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Abstrakt 
Diplomová práce obsahuje návrh zateplení rodinného domu za účelem snížení tepelných ztrát, 
rozšíření domu o novou místnost a návrh otopné soustavy. V první části je seznámení 
s objektem, následované výpočtem tepelných ztrát původního objektu. Dalším krokem je návrh 
izolace konstrukcí, nové místnosti a výpočet tepelných ztrát po zateplení včetně porovnání 
s původními hodnotami. V další části zabývající se návrhem otopné soustavy je proveden 
výpočet potřebných výkonů a tlakových ztrát pro podlahové vytápění a otopná tělesa. 
Následuje volba tepelného čerpadla typu vzduch-voda v kombinaci s bivalentním zdrojem, 
výběr akumulační nádrže a způsob řešení ohřevu teplé vody. Na závěr byla provedena kontrola 
bezpečnostních prvků soustavy, vytvoření výkresové dokumentace do příloh a byl proveden 
výpočet návratnosti investice. 
Abstract 
The master’s thesis contains design for heat insulation of a family house for purpose of 
reducing the heat loss, adding a new room and complete design of heating system. First part is 
introducing the house, followed by calculating the heat loss for the original building. Next step 
proposes the heat insulation of constructions, design for the new room and recalculating the 
modified heat loss including comparison with the original values. Another part is dealing with 
the design of the heating system, providing calculations of the power requirement and the 
pressure loss of underfloor heating and panel radiators. After that there was the selection of the 
heat pump, bivalent heat source, choice of storage tank and solution for domestic water heating. 
In the last part the security components were checked, drawing documentation were created and 
attached and the calculation of return on investment was made. 
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Úvod 
Žijeme v době, kdy postupný úbytek fosilních paliv vede k nárůstu cen energií, což 
ovlivňuje náklady na vytápění obydlí. Z tohoto důvod v posledních letech vznikl trend stavění 
energeticky úsporných domů. Zároveň se při výběru zdroje tepla klade značný důraz na 
energetickou úspornost samotného zdroje. 
Tato diplomová práce se zaměřuje na návrh vytápění rekonstruovaného rodinného 
domu, jehož základem je objekt postavený v první polovině 20. století. Stavba byla značně 
upravena včetně střechy a byla provedena i přístavba z modernějších materiálů. Cílem této 
práce je navrhnout otopnou soustavu s převážným podílem podlahového vytápění. 
Během rekonstrukce objektu byly uvažovány dva možné zdroje tepla. První možností 
bylo užití plynového kotle, což je dnes velmi konvenční způsob vytápění. Naproti tomu obliba 
tepelných čerpadel v posledních letech stále vzrůstá. Vyšší pořizovací náklady mohou být 
dlouhodobě kompenzovány energeticky úspornějším chodem zdroje. Další výhodou je levný 
provoz na ohřev vody v letním období při porovnání s plynovým kotlem.  
Práce obsahuje vypracování výkresové dokumentace a výpočet tepelných ztrát objektu, 
při kterém byla odhalena místa s nedostatečným zateplením, která budou upravena s ohledem 
na energetické úspory, včetně rekonstrukce nevytápěné kůlny na obytný pokoj. Otopná 
soustava bude vzhledem k využití tepelného čerpadla, realizována podlahovým vytápěním, 
bude proveden výpočet hydraulické vyváženosti, návrh expanzní nádoby, pojistného ventilu a 
čerpadla. Následuje výběr vhodného tepelného čerpadla a zjištění bodu bivalence pro 
sekundární zdroj tepla. Posledním bodem je výpočet spotřeby tepla, porovnání alternativním 
zvažovaným plynovým zdrojem a výpočet návratnosti investice při jeho použití. 
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1 Popis objektu 
Objektem pro tuto diplomovou práci byl zvolen rodinný dům (dále RD) stojící v obci 
Cvrčovice, která se nachází v okrese Brno-venkov. Základem tohoto RD jsou cihlové a 
tvárnicové obvodové stěny původního objektu postaveného v první polovině 20. století. Stavba 
prošla kompletní rekonstrukcí, která započala v roce 2001 a pokračuje až dodnes. Během 
stavebních prací byly odstraněny původní podlahy, stropy i střecha a nahrazeny novými 
materiály. Pozemek se nalézá v nadmořské výšce 183 m. n. m., na ploše o celkové výměře 0,3 
hektaru z čehož samotný RD zabírá přibližně 140 m2. 
 
Obr. 1.1: Pohled na rodinný dům 
Tab. 1.1: Seznam místností 
Číslo 
místnosti 
Popis 
místnosti 
Výpočtová 
teplota θe 
Plocha 
místnosti 
Výška 
místnosti 
Objem 
místnosti 
⁰C m
2
 m m
3
 
01 Sklep 1 - 5,97 2,40 14,33 
02 Sklep2 - 3,05 2,40 7,33 
03 Schody sklep - 4,16 2,40 9,99 
11 Obývací pokoj 20 25,75 2,56 65,91 
12 Kuchyně 20 11,64 2,46 28,63 
13 Předsíň 15 17,17 2,46 42,24 
14 Ložnice 20 14,01 2,56 35,86 
15 Koupelna 24 9,58 2,44 23,37 
16 Spíž - 0,60 2,44 1,47 
17 Zimní zahrada 5 18,56 2,4(3,4) 53,84 
18 Dílna 15 16,38 2,96 48,48 
19a Kůlna - 21,04 2,96 62,28 
19b Pokoj nový 20 20,66 2,56 61,16 
20 Půda - 83,60 2,50 47,50 
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Objekt se celkově skládá z 13. místností z toho 3 sklepní prostory nacházející se pod 
budovou se stropem na úrovni zeminy. V přízemním podlaží se nachází 9 místností, 7 obytných 
vytápěných, kůlna a malá spíž. Půda je tvořena souvislým nevytápěným prostorem pod novou 
hliníkovou střechou. Celková plocha vytápěných místností je 114 m2. Se zamýšleným novým 
pokojem potom 135 m
2. Půdorys 1. podlaží objektu je zobrazen na obrázku 1.1. 
 
Obr. 1.2: Půdorys 1.NP objektu 
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2 Výpočet tepelných ztrát před zateplením 
Po změření objektu pro výkresovou dokumentaci bylo na řadě vypočítat celkové tepelné 
ztráty RD. Ztráta se stanovuje pro výpočtovou teplotu okolního vzduchu a stanovené vnitřní 
teploty obytných prostor (tabulka 2.1). Dále se vypočte součinitel prostupu tepla pro jednotlivé 
stavební konstrukce, ze kterých se určí tepelné ztráty prostupem tepla. Druhou složkou 
celkových ztrát je tepelná ztráta větráním, ovlivněné především prostorovými vlastnostmi 
místností a poslední je zátopový tepelný výkon. V textu je uveden vzorový výpočet pro obývací 
pokoj č. 11, ostatní jsou uvedeny v příloze. 
Výpočty tepelných ztrát objektu byly provedeny dle normy ČSN EN 128 31 [1]. 
2.1. Návrhové parametry vnějšího prostředí 
Hodnoty návrhových parametrů z normy ČSN EN 128 31 [1]. 
 Lokalita:    Obec Cvrčovice, Brno-venkov 
 Návrhová venkovní teplota: θe= -12°C 
 Průměrná teplota v otopném období:  θm,e= 4,0 °C 
 Délka otopného období:   d= 232 dní 
2.2. Tepelně technické vlastnosti materiálů 
Před výpočtem součinitele prostupu tepla je potřeba zjistit typy použitých materiálů. Pro 
každý použitý materiál je pak nutné nalézt v normě ČSN 73 0540-3 [2] hodnotu součinitele 
tepelné vodivosti. Jde o součinitel vedení tepla od teplejší k chladnější části. Při výběru 
vhodných izolačních materiálů se tedy snažíme vybírat materiály s co nejnižšími hodnotami. 
Nalezené hodnoty součinitele prostupu tepla použité v daném objektu jsou uvedeny 
v tabulce 2.1 
Tab. 2.1: Součinitel tepelné vodivosti stavebních materiálů dle[2] 
Součinitel tepelné vodivosti stavebních materiálů 
Kód stavebního 
materiálu 
Popis 
λ 
W/mK 
1 Plná pálená cihla 0,750 
3 Omítka 0,800 
4 Polystyren pěnový 0,035 
5 Škvárobeton 0,740 
6 Dřevo 0,180 
7 Beton 1,750 
8 Polystyren beton  0,090 
9 Porobeton tvárnice 0,120 
10 Škvára 0,270 
11 Cementotřísková deska 0,240 
12 Ocelový plech 40,000 
13 Vinylová podlaha 0,120 
14 Železobeton 1,580 
15 Beton 1,300 
16 Anhydrid 1,200 
17 Dřevovláknité desky 0,180 
Výpočet tepelných ztrát před zateplením  Bc. Jan Železný 
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2.3. Součinitel prostupu tepla 
Součinitel prostupu tepla Uk je výsledný ukazatel tepelné ztráty vztažené na plochu stěny 
a rozdíl povrchových teplot na opačných stranách konstrukce. Jde o převrácenou hodnotu 
celkového tepelného odporu [1]: 
    
 
           
  
 
  
 [W/m
2
.K] (2.1)  
kde: 
Rsi Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m
2
.K/W] 
Rse Odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m
2
.K/W] 
 
Hodnoty tepelných odporů při přestupu konstrukcí při různých směrech tepelného toku jsou 
uvedené v tabulce 2.2. 
Tab. 2.2: Tepelný odpor při přestupu tepla mezi vzduchem stavební částí dle [1] 
Tepelný odpor při přestupu tepla (mezi vzduchem a stavební částí) 
Kód stavebního 
materiálu Popis 
Rsi nebo Rse  
m
2
K/W 
30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní 
straně pro vodorovný tepelný tok 0,130 
31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně 
pro vodorovný tepelný tok 0,040 
32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní 
straně pro tepelný tok směrem nahoru 0,100 
33 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní 
straně pro tepelný tok směrem dolů 0,170 
 
Stanovení tepelných ztrát je možné pouze při podrobné znalosti skladby 
jednotlivých stavebních konstrukcí a jejích tepelných i rozměrových vlastností. Tepelný odpor 
Ri je míra odporu vrstvy o dané tloušťce při vedení tepla rovinou konstrukce [1]. 
    
  
 
 [m
2
.K/W] (2.2)  
Kde: 
di Tloušťka vrstvy konstrukce [m] 
   Součinitel tepelné vodivosti materiálu [W/m.K] 
Příklad výpočtu součinitele prostupu tepla pro vnější stěnu č. 2 je uveden v tabulce 2.3. 
Celkově je v původním objektu 27 různých konstrukcí což je dáno jednak tím, že původní 
objekt byl postaven na dvakrát, ale i tím že nová rekonstrukce probíhala vlastními silami se 
snahou využít co nejlevnější dostupné a hlavně zbytkové materiály z původní stavby. Všechny 
výpočty součinitele přestupu tepla před zateplením jsou uvedeny v příloze P1. 
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Tab. 2.3: Vzor výpočtu součinitele prostupu tepla dle [1] 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál m W/mK m
2
K/W W/m
2
K 
K
ó
d
 s
ta
ve
b
n
í k
o
n
st
ru
kc
e Označení stavebních částí 
Kód Název vnitřní laminární vrstvy Rsi 
  
Kód Název materiálu d1 λ1 R1=d1/λ1 
… … … … … 
Kód Název materiálu dn λn Rn=dn/λn 
Kód Název vnější laminární vrstvy Rse 
Celková tloušťka a Uk Σdi   ΣRi 1/ΣRi 
2 Nezateplená vnější stěna tl. 520 mm         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,450 0,750 0,600 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,030 0,139 0,216 
  11 Cementotřísková deska 0,030 0,240 0,125 
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,040 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,520   1,123 0,890 
 
2.4. Tepelné ztráty prostupem tepla 
Jde o přímé tepelné ztráty skrze konstrukce do venkovního prostředí, přilehlé zeminy, 
přes nevytápěné místnosti, místnosti s nižší teplotou a přes tepelné mosty. Všechny vztahy jsou 
převzaty z [1]. Návrhová ztráta prostupem se vypočítá: 
 
                                              [W] (2.3)  
kde: 
HT,ie součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí [W/K] 
HT,iue součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí nevytápěným prostorem [W/K] 
HT,ig součinitel tepelné ztráty prostupem do zeminy z vytápěného prostoru do zeminy 
[W/K] 
HT,ij součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru do sousedního prostoru 
vytápěného na výrazně jinou teplotu [W/K] 
θ int,i Výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru [°C] 
θ e Výpočtová venkovní teplota [°C] 
Výpočet tepelných ztrát před zateplením  Bc. Jan Železný 
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2.4.1. Tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí 
Ztráta skrze všechny stavební části oddělující vnitřní vytápěný prostor od venkovního 
prostředí a to včetně tepelných mostů se značí HT,ie a platí pro ni následující vzorec: 
              
 
           
 
 [W/K] (2.4)  
kde: 
Ak Plocha stavební části [m
2
] 
Uk Součinitel prostupu tepla stavební částí [W/m
2
.K] 
Utb Korekční součinitel prostupu tepla pro tepelný most [W/m
2
.K] 
e Korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům [-] 
2.4.2. Tepelná ztráta přes nevytápěné prostory 
Pokud existuje nevytápěný prostor mezi vytápěnou místností a venkovním prostředím je 
třeba vypočíst součinitele tepelné ztráty i lineární mosty pro konstrukce, které oddělují tyto 
místnosti: 
               
 
           
 
 [W/K] (2.5)  
kde: 
bu Teplotní redukční činitel [-] 
2.4.3. Tepelná ztráta přilehlou zeminou 
Stěnové i podlahové konstrukce mohou ztrácet teplo skrze přiléhající okolní zeminu. 
Tato ztráta se vypočte následovně: 
                           
 
     [W/K] (2.6)  
kde: 
fg1 Korekční součinitel zohledňující vliv ročních období [-] 
fg2 Teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou venkovní 
teplotou a výpočtovou venkovní teplotou [-] 
    
             
           
 [-] (2.7)  
 
Uequiv,k Ekvivalenční součinitel prostupu tepla stavební části [W/m
2
.K] 
Gw Korekční činitel zohledňující vliv spodní vody [-] 
Ke zjištění součinitele Uequiv,k je nutné spočíst charakteristický parametr B’ podle typu podlahy 
dle následující rovnice: 
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 [m] (2.8)  
kde: 
Ag Plocha uvažované podlahové konstrukce [m
2
] 
P Obvod uvažované podlahové konstrukce [-] 
Hodnotu Uequiv,k  následně odečteme z tabulky v normě[1] pomocí charakteristického para-
metru B’ a součinitele prostupu tepla Uk podlahové konstrukce ve styku se zeminou. 
2.4.4. Tepelné ztráty přes prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Přenos tepla vzniká i mezi sousedními místnostmi, které nejsou vytápěné na stejnou 
teplotu, potom ježto ztráta rovna: 
                
 
 [W/K] (2.9)  
kde: 
fij Redukční teplotní činitel korigující teplotní rozdíl sousedního prostoru a venkovní 
výpočtové teploty 
    
                                        
           
 [-] (2.10)  
 
Příklad výpočtu tepelných ztrát prostupem pro místnost č. 11 Obývací pokoj je uveden v 
tabulce 3.4. Výpočet pro ostatní místnosti je uveden v P2. 
Výpočet tepelných ztrát před zateplením  Bc. Jan Železný 
23 
 
Tab. 2.4: Příklad výpočtu tepelných ztrát prostupem tepla pro místnost č. 11 
Místnost č. 11 - Obyvací pokoj 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
2 Nezateplená vnější stěna tl. 520 mm 15,693 0,983 1 15,419 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 15,419 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
2 Nezateplená vnější stěna tl. 520 mm 15,693 0,150 1 2,354 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 2,354 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 17,773 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
11 Zateplená vnitřní stěna tl. 380 mm cihla 10,752 0,417 0,95 4,236 
23 Strop 1NP 25,746 0,091 0,95 2,242 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 6,478 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
11 Zateplená vnitřní stěna tl. 380 mm cihla 10,752 0,150 1,00 1,613 
23 Strop 1NP 25,746 0,000 1 0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 1,613 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 8,090 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
25,746 20,660 2,49 
Kód 
Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,250 25,746 6,437 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 6,437 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,50 1 0,725 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 4,666 
Tepelné ztráty do prostoru vytápěných na rozdílné teploty 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 4,576 0,700 0,469 1,502 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 5,6128 1,460 0,469 3,841 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 5,888 2,062 -0,125 -1,518 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 0,156 0,577 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 1,24 2,062 0,156 0,399 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   4,801 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 35,331 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 32 
Návrhová tepelná ztráta prostupem  m.č.11 Obývací pokoj ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe)  W 1130,6 
 
Energetický ústav  Obor termomechaniky a techniky prostředí 
24 
 
2.5. Tepelné ztráty větráním 
Návrhová tepelná ztráta větráním je dána rovnicí [1]: 
                        [W] (2.11)  
kde: 
HV,i součinitel návrhové tepelné ztráty větráním. Při předpokladu konstantní hustoty a 
měrné tepelné kapacity vzduchu můžeme součinitel vyjádřit jako: 
               [W/K] (2.12)  
kde 
V i      výměna vzduchu ve vytápěném prostoru [m
3
/h]   
Při přirozeném větrání, se kterým se v projektu počítá, je teplota větracího vzduchu stejná jako 
teplota vzduchu venkovního. Jako velikost výměny vzduchu se potom uvažuje vyšší z hodnot 
výměny vzduchu infiltrací a minimální hygienická výměna: 
                           [m
3
/h] (2.13)  
kde 
V  inf,i Výměna vzduchu infiltrací obvodovým pláštěm budovy[m
3
/h] 
V  min,i Minimální hygienická výměna vzduchu [m
3
/h] 
Z hygienických důvodů stanovujeme minimální množství vzduchu na výměnu. Pokud nejsou 
dostupné národní údaje určí se z rovnice: 
                [m
3
/h] (2.14)  
Kde: 
V i Objem vytápěné místnosti[m
3
] 
n min Minimální intenzita výměny venkovního vzduchu [h
-1
]  
 
Výměna vzduchu infiltrací vzniká působením větru a přirozeným vztlakem na plášť 
budovy a stanoví se: 
                           [m
3
/h] (2.15)  
kde: 
n50 Intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků mezi vnitřkem a vnějškem budovy o 50 
Pa zahrnující účinky přívodů vzduchu [h-1] 
ei Stínící činitel [-] 
εi Výškový korekční činitel [-] 
V tabulce 2.5 je uveden příklad výpočtu tepelné ztráty větráním před zateplením a návrhem 
nové místnosti. 
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Tab. 2.5: Příklad výpočtu tepelných ztrát větráním před návrhem nového pokoje dle [1] 
Výpočet tepelných ztrát větráním, přirozené větrání 
č. místnosti 11 12 13 14 15 17 18   
Označení místnosti 
O
b
ýv
ac
í p
o
ko
j 
K
u
ch
yn
ě
 
P
ře
d
sí
ň
 
Lo
žn
ic
e
 
K
o
u
p
e
ln
a 
Zi
m
n
í z
ah
ra
d
a
 
D
íln
a
 
C
e
lk
e
m
 
Objem místnosti Vi m3 65,9 28,6 42,2 35,9 23,4 53,8 48,5 298,3 
Výpočtová venkovní teplota θe °C -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 
  
Výpočtová vnitřní teplota θi °C 20 20 15 20 24 5 15 
N
ej
m
e
n
ší
 
h
yg
ie
n
ic
ké
 
p
o
ža
d
av
ky
 Nejmenší 
hygienická intenzita 
výměny vzduchu nmin,i h
-1
 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 
Nejmenší 
hygienické množství  
vzduchu V'min,i m
3
/h 33,0 14,3 21,1 17,9 35,1 26,9 24,2 
M
n
o
žs
tv
í v
zd
u
ch
u
 in
fi
lt
ra
ce
 
Nechráněné otvory - - 0 3 2 1 0 0 3 
Intenzita výměny 
vzduchu při 50Pa n50 h
-1
 0 3 3 3 0 10 5 
Činitel zaclonění e - 0 0,03 0,03 0,02 0 0,03 0,03 
Výškový korekční 
činitel ε - 1 1 1 1 1 1 1 
Množství vzduchu 
infiltrací  V'inf,i m
3
/h 0,0 5,2 7,6 4,3 0,0 32,3 14,5 
V
ýp
o
če
t 
te
p
el
n
á 
zt
rá
ty
 
vě
tr
án
ím
 
Zvolená výpočtová 
hodnota V'i = 
max(V'inf,i;V'min,i) V'i m
3
/h 33,0 14,3 21,1 17,9 35,1 32,3 24,2 
Návrhový součinitel Hv,i W/K 11,2 4,9 7,2 6,1 11,9 11,0 8,2 
Teplotní rozdíl 
θint,i 
-θe  °C 32 32 27 32 36 17 27 
Návrhová tepelná 
ztráta větráním  ϕv,i W  359 156 194 195 429 187 223 1741,6 
 
2.6. Celkový návrhový tepelný výkon 
Celkové tepelné ztráty objektu se stanoví součtem jednotlivých ztrát: přestupem, 
větráním, a pokud je v RD plánována otopná soustava s přerušovaným vytápěním tak i 
zátopový výkon, který má pokrýt potřebný výkon pro vyrovnání požadované teploty po např. 
nočním útlumu. V případech kdy regulační systém umí tento útlum potlačit a nebo se s ním při 
daném způsobu vytápění nepočítá lze zátopový výkon z rovnice vypustit. 
V konkrétním případě se dopředu počítá s použitím nízkoteplotní otopné soustavy kde je 
zdrojem tepelné čerpadlo typu vzduch-voda u kterého se jednak počítá s téměř nepřetržitým 
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chodem. Proto se zátopový výkon nebere v podtaz. Celkové tepelné ztráty ΦHL,i tedy 
vypočteme [1]: 
                         [W] (2.16)  
kde: 
ΦT,i Tepelná ztráta prostupem tepla [W] 
ΦV,i Tepelná ztráta větráním [W] 
ΦRH,i Zátopový tepelný výkon [W] 
Celkové tepelné ztráty RD před zateplením jsou uvedeny v tabulce 2.6. 
 
Tab. 2.6: Celkové teplené ztráty před zateplením 
Označení místnosti 
Tepelný výkon 
- pro tepelné 
ztráty 
prostupem 
Tepelný 
výkon pro 
tepelné ztráty 
větráním 
Celkový 
tepelný 
výkon před 
zateplením 
ΦT,.I ΦV,I,Z ΦHL,I 
W W W 
11 Obývací pokoj 1130,6 358,5 1489,1 
12 Kuchyně 481,7 155,8 637,5 
13 Předsíň 393,9 193,9 587,8 
14 Ložnice 1298,2 195,1 1493,2 
15 Koupelna 644,4 429,1 1073,5 
17 Zimní zahrada 1079,5 186,7 1266,2 
18 Dílna 1943,5 222,5 2166,0 
Celkem W 6971,7 1741,6 8713,3 
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3 Zateplení a návrh nového pokoje 
Na začátku práce na tomto projektu byla žádost majitele na zjištění zateplení konstrukcí, 
u kterých bude při výpočtech zjištěna vysoká tepelná ztráta prostupem. Takovýchto konstrukcí 
se při návrhu našlo hned několik, a proto se tato kapitola bude zabírat návrhem možné izolace. 
 Dalším požadavkem bylo vytvoření návrhu nového pokoje pro hosty místo nevytápěné 
kůlny (místnost číslo 19a). Na základě tohoto návrhu by se po zvážení tato místnost realizovala. 
Bylo jasně uvedeno, že majitel má zájem o návrh tepelných ztrát po zateplení a zvlášť po 
zateplení s novým pokojem č. 19b. 
3.1. Obvodové stěny 
Největší ztráty byly podle předpokladů skrze původní obvodové stěny konstruované 
starými pálenými cihlami a tvárnicemi. U konstrukce č.1, zadní stěny za dílnou a ložnicí, byla 
při rekonstrukci před touto stěnou postavena další zeď o šířce 15 cm, pro odvod vlhkosti 
z původní zdi a s důvěrou v izolační schopnosti 5 cm široké vnitřní vzduchové mezery. U 
konstrukce č.2, zadní stěny obývacího pokoje a koupelny, byly z vnější stěny na přichycených 
dřevěných latích přichyceny cemento-třískové desky tvořící tak další vzduchovou vrstvu silnou 
3 cm. Podle tabulky „Ekvivalentní tepelná vodivost vzduchových dutin“ z [27] citující ČSN EN 
ISO 6946 [3] byla zjištěna hodnota součinitele tepelné vodivosti pro nevětrané vzduchové 
vrstvy, která se ukázala několikrát vyšší než například hodnota izolační vrstvy EPS 
polystyrenu. 
Jelikož dané stěny hraničí se sousedním pozemkem, bylo po domluvě s majitelem 
navrhnuto zateplení obou stěn 10 cm vrstvou expandovaného polystyrenu EPS polystyrenu, 
z vnější strany pro omezení vlivu tepelných mostů, jako materiálu s optimálními tepelnými 
vlastnostmi. V tabulce 3.1 je uveden příklad výpočtu součinitele prostupu tepla pro nově 
zateplenou stěnu č. 1. Zbytek výpočtů součinitele přestupu tepla po zateplení je uveden 
v příloze P3. 
Tab. 3.1: Součinitel prostupu tepla po zateplení pro stěnu č. 2 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
P
ů
vo
d
n
í h
o
d
n
o
ta
 U
 p
ře
d
 
za
te
p
le
n
ím
 
Stavební 
část 
Materiál m W/mK m2K/W W/m2K 
2z Stěna vnější obývák + koupelna         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
(vodorovný tepelný tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,450 0,750 0,600 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,030 0,139 0,216 
  11 Cementotřísková deska 0,030 0,240 0,125 
  4 Polystyren pěnový 0,100 0,035 2,857   
  3 Omítka 0,005 0,800 0,013   
W/m2K 
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně 
(vodorovný tepelný tok) 
0,040 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,520   3,993 0,250 0,890 
 
Další původní nezateplené stěny jsou obvodové stěny u místnosti č. 18 dílny. Zde byla 
jako návrh zateplení doporučena 15 cm vrstva EPS polystyrenu. 
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3.2. Vnitřní stěny  
Dalším příkladem nálezu konstrukce s vyššími ztrátami je vnitřní nezateplená stěna č. 9 
mezi ložnicí vytápěnou na 20 °C a dílnou vytápěnou na 15 °C, kde bylo navržena izolace 10 cm 
polystyrenu na zeď z dílny. 
Skrze stěny neuzavřeného schodiště na půdu unikalo nezanedbatelné množství tepla. 
Díky dobře zaizolované stropní konstrukci nebylo nutné zateplovat střechu půdy, která je 
tvořena pouze plechovou krytinou a nosnými trámy, tato skutečnost se při výpočtu potvrdila, 
nicméně otvorem na vrcholku schodiště a stěnami sousedícími s ložnicí unikalo znatelné 
množství tepla na studenou půdu. V úzkém prostoru schodiště nepřicházela v úvahu izolace 
stěn. Řešením problému se nakonec stalo dřevěné bednění s poklopem důkladně zaizolované 
zespodu EPS polystyrenem. Tak se z místnosti se schodištěm stala vnitřní místnost bez vnější 
stěny, která se dle tabulky: D.4 z normy [1] dá klasifikovat jako vnitřní komunikační prostor s 
korekční teplotní činitelem bu = 0. Tímto řešením se také mírně zmenší ztráty skrze dveře na 
schodiště z předsíně. Výpočet tepelné ztráty po zateplení je uveden v příloze P4. 
 
Obr. 3.1: Pohled na otvor vedoucí na půdu 
3.3. Návrh nového pokoje č. 19b 
Při návrhu nového pokoje se vycházelo z původního půdorysu kůlny (místnost č. 19a), u 
kterého se nejdříve navrhlo rozmístění dveří a okna. Okno bylo na žádost majitele zvoleno 
stejného druhu jako v ostatních místnostech. Jde o dřevěná okna profilu IV92 s trojsklem od 
firmy DARE Eurookna. Rozměry okna byly vybrány stejné jako místnosti č. 14 ložnici, tj. šířka 
1400 mm a výška okna 1700 mm. Na obrázku 3.2 je zobrazen řez oknem. 
 
Obr. 3.2: Řez oknem profil IV92 s trojsklem[24] 
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Při návrhu konstrukcí se počítalo se stejným složením podlahy jako ve všech ostatních 
obytných místnostech. Na původní obvodové stěny kůlny byla navržena izolace 15 cm EPS 
polystyrenu sloužící jako dostatečná izolace. Dostatek prostoru pod původní rovnou plechovou 
střechou bylo možno vyplnit podobným způsobem jako stropní konstrukce ve zbytku RD, 
poupravené tak aby výška konstrukce zachovávala stejnou výšku místnosti jako ve vedlejším 
obývacím pokoji, tj.: 2,65 m. Na obrázku 3.3 je půdorys nového pokoje podle výše uvedeného 
návrhu 
 
Obr. 3.3: Půdorys nového pokoje č. 19 
Po návrhu složení konstrukcí byly provedeny výpočty součinitele prostupu tepla Uk, 
tepelných ztrát prostupem tepla, větráním a celkových návrhových tepelných ztrát podle 
kapitoly 2. Bylo také nutné přepočíst ztráty prostupem pro vedlejší obývací pokoj č. 11, kde se 
oproti původnímu výpočtu mohlo počítat s nulovými ztrátami přes nevytápěné místnosti. 
Všechny výpočty součinitele prostupu jsou uvedeny v příloze P5.Tepelná ztráta prostupem pak 
v příloze P6 a tepelná ztráta větráním v příloze P7 Výsledné hodnoty pro nově navrhnutý pokoj 
č. 19b jsou uvedeny v tabulce 3.2. 
Tab. 3.2: Celková tepelná ztráta pro novou místnosti č. 19b 
Označení místnosti 
Tepelné 
ztráty 
prostupem 
Tepelné 
ztráty 
větráním 
Celkový 
tepelný 
výkon  
ΦT,.I ΦV,I,Z ΦHL,I 
W W W 
19b Pokoj nový 592,1 112,4 704,5 
3.4. Výsledky zateplení 
Po návrhu úprav a zateplení, je potřeba znovu propočítat tepelné ztráty objektu. Na 
základě tohoto návrh potom bude probíhat návrh otopné soustavy. Všechny výpočty probíhaly 
přesně podle kapitoly 3 a jsou uvedené v příloze P4, P6 a P7 včetně výpočtů s novým pokojem. 
Na grafu v obrázku 3.4 je grafické znázornění úspory na tepelných ztrátách prostupem tepla 
díky navrhnutým izolačním opatřením v této kapitole. 
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Obr. 3.4: Graf úspory na tepelných ztrátách prostupem 
Výsledné hodnoty celkového návrhového výkonu pro RD po zateplení, včetně porovnání 
s původními hodnotami, je zobrazen v tabulce č. 3.3. 
Tab. 3.3:Porovnání Tepelných ztrát RD před a po zateplení 
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ΦT,.I ΦT,.I,Z ΦT,.I,Z+1 ΦV,I,Z ΦV,I,Z+1 ΦHL,I ΦHL,I 
W W W W W W W 
11 Obývací pokoj 1130,6 723,4 525,6 358,5 358,5 1489,1 884,1 
12 Kuchyně 481,7 481,7 481,7 155,8 155,8 637,5 637,5 
13 Předsíň 393,9 375,1 375,1 193,9 193,9 587,8 571,0 
14 Ložnice 1298,2 377,7 377,7 195,1 195,1 1493,2 572,7 
15 Koupelna 644,4 404,4 404,4 429,1 429,1 1073,5 844,6 
17 Zimní zahrada 1079,5 1079,5 1079,5 186,7 186,7 1266,2 1266,2 
18 Dílna 1943,5 648,0 648,0 222,5 222,5 2166,0 870,6 
19b Pokoj nový - - 592,1 - 112,4 - 704,5 
Celkem W 6971,7 4089,9 4484,1 1741,6 1854,0 8713,3 6351,1 
 
Obr. 3.5 Grafy procentuálních zastoupení ztrátových složek před a po zateplení 
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4 Otopná soustava 
Při výběru druhu otopné soustavy se pozornost soustředila na použitý zdroj tepla a 
požadavky majitele. Pro provoz TČ vzduch-voda se jako nejvýhodnější možnost nabízelo 
využití nízkoteplotní soustavy s nižší  teplotou média. S přihlédnutím k přání majitele a 
možnostem stavebních úprav podlah bylo jako primární způsob vytápění zvoleno podlahové 
vytápění. Výhodou podlahového vytápění, kromě jeho využití v kombinaci s TČ je také téměř 
ideální vertikální rozložení teplot v místnosti, dáno velkou otopnou plochou, což zajišťuje 
dobrou tepelnou pohodu prostředí. Porovnání teplotních profilů v místnosti pro podlahové 
vytápění je na obrázku 4.1 [4]. 
Obr. 
4.1: Profil vertikálního rozložení teplot v místnosti pro různé formy vytápění[4] 
Teplotní spád otopné vody byl navržen s proměnnou hodnotou 45/35-30 °C, dle 
požadovaného výkonu podlahové plochy. Při nedostatku pokrytí ztrát místnosti byly 
uvažovány desková a trubková otopná tělesa, ale hlavní snahou bylo co nejvíce je omezit a 
výhradně použít vytápění podlahou. 
Při návrhu bylo přihlédnuto k přání majitele mít podlahové vytápění pod sprchovým 
koutem v koupelně, kde bude místo laminátu použita dlažba a skleněné stěny, i pod vanou pro 
komfort na doporučení známých. V kuchyni bude instalována linka „na nožičkách“ což 
umožňuje umístění podlahového vytápění i pod ní. 
Otopná soustava je navržena jako dvoutrubková, protiproudá s nuceným oběhem. 
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4.1. Návrh podlahového vytápění 
Kompletní řešení podlahového vtápění bylo uvažováno od firmy REHAU nabízející 
systémy vytápění jak mokré tak suché. Pro uložení trubek byl zvolen systém Tacker, pro její 
možnost uložení libovolně velkých trubek z nabídky firmy 14, 16, 17 a 20 mm. Zároveň je tento 
systém stejně variabilní, co se týče pokládací rozteče, která je od 5 cm až do 30 cm šířky. Po 
položení trubek v požadovaném vzoru proběhne jejich zajištění pomocí speciálních příchytek 
Tacker 20 [5]. Příklad položení podlahového systému je na obrázku 4.2.  
 
 
Obr. 4.2: Příklad položení podlahového vytápění pomoc systému Tacker [5] 
Trubka RAUTHERM S ze zesíťovaného polyetylenu PE-Xa (obr. 4.3), je základem pro 
každý podlahového systému REHAU. Pomocí zasítění se zlepší teplotní a tlakové vlastnosti 
PE, zároveň s odolností proti vzniku trhlin a rázové houževnatosti [5].  
 
Obr. 4.3: Složení trubky RAUTHERM S [4] 
4.1.1. Skladba podlahy 
Jako nášlapná vrstva podlah byla zvolena vinylová podlaha. Vinyl má mnohé dobré 
vlastnosti, mezi které patří snadná pokládka, odolnost, snadná opravitelnost a vhodnost pro 
alergiky. Pod ním se nachází vrstva anhydridového litého potěru Maxit plan 480. Následuje 
zmiňovaná systémová deska Tacker, pod níž se nachází izolace z EPS polystyrenu a zbytek 
podlahové konstrukce. Na obrázku 4.4 je příklad řezu podlahou se systémovou deskou Tacker, 
a v tabulce 4.1 je uvedeno složení podlahy pro všechny místnosti využívající podlahové topení 
kromě koupelny, která se nacházející se nad sklepem. 
Otopná soustava  Bc. Jan Železný 
33 
 
Skladby pro všechny podlahové konstrukce jsou uvedeny v příloze P2 mezi ostatními 
výpočty součinitele prostupu tepla. 
 
Obr. 4.4: Řez podlahou se systémem Tacker [5] 
 
Tab. 4.1: Příklad složení podlahy po Obývací pokoj č. 11 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál m W/mK m
2
K/W W/m
2
K 
22 Podlaha 1NP         
 
33 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok 
směrem dolů) 
0,170 
  
  13 Vinylová podlaha 0,005 0,130 0,038 
  16 Anhydridový litý potěr 0,050 1,200 0,042 
    REHAU deska Tacker 0,020 0,040 0,500 
  4 Polystyren pěnový 0,050 0,035 1,429 
  6 Dřevo 0,025 0,180 0,139 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,600 0,238 2,521 
  10 Škvára 0,060 0,270 0,222   
  33 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok 
směrem dolů) 
0,170 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,810   5,231 0,191 
4.1.2. Výpočet výkonu podlahového vytápění 
Předpokladem pro výpočet podlahového vytápění je nepřekročení hygienicky přípustné 
hodnoty střední povrchové teploty podlahy a pokrytí tepelné ztráty místnosti výkonem otopné 
plochy. Výkon se určí z prostupu tepla proděním a sáláním podlahy. Z fyziologických důvodů 
nesmí střední teplota překročit hodnotu [6]: 
θ P = 27 až 28 °C u místností pro trvalý pobyt (obytné místnosti, kanceláře) 
θ P = 30 až 32 °C  u pomocných místností, kde člověk jen příležitostně přechází  
                           předsíně, chodby, schodiště) 
θ P = 32 až 34 °C  u místností, kde člověk převážně chodí bos (plovárny, koupelny)  
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Všechny vztahy jsou převzaté z [6]. Střední teplota podlahové plochy se určí ze vztahu: 
      
  
  
           
       
 
  
   
 
 
 [°C] (4.1)  
kde: 
θ m Střední teplota otopné vody [°C] 
θ i Vnitřní výpočtová teplota místnosti [°C] 
m Charakteristické číslo podlahy [m-1] 
Λa Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek [W/m
2
.K] 
αp Celkový součinitel přestupu tepla (sálání, konvekce) na povrchu otopné plochy 
 αp = 12 W/m
2
K 
l Rozteč trubek [m] 
Charakteristické číslo podlahy: 
   
          
         
  [m
-1
] (4.2)  
Tepelná propustnost nad osou trubek: 
   
 
 
 
  
 
 
  
 
[W/m
2
 . K] (4.3)  
kde: 
a Tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubek [m] 
 a Součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek [W/m.K] 
 
Tepelná propustnost pod osou trubek: 
   
 
 
 
  
 
 
   
 
[W/m
2
 . K] (4.4)  
b Tloušťka jednotlivých vrstev pod osou trubek [m] 
 b Součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek [W/m.K] 
α‘p Celkový součinitel přestupu tepla (sálání, konvekce) na povrchu otopné plochy 
αp = 12 W/m
2
K 
 
Λa Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek [W/m
2
.K] 
 d Součinitel tepelné vodivosti materiálu mezi trubkami [W/m.K] 
d Vnější průměr trubky [m] 
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Měrný tepelný výkon do místnosti směrem vzhůru se pak spočte jako: 
                [W/m
2
] (4.5)  
Ztrátu tepla pak představuje měrný tepelný tok otopné plochy směrem dolů, pokud jde, jako 
v našem případě, o místnost v přízemí. Omezení těchto ztrát je možné dostatečnou tepelnou 
izolací do vrstev pod otopným hadem.  
      
   
  
                      [W/m
2
] (4.6)  
kde: 
θ' i Teplota pod podlahou [°C] 
 
 
 
Celkový tepelný výkon pro otopnou plochu je dán vztahem: 
               [W] (4.7)  
kde: 
Sp Otopná podlahová plocha vymezená krajními trubkami [m
2
] 
 
Šířka okraje otopné plochy je vzdálenost krajní trubky otopného hadu od stěny místnosti. Tato 
vzdálenost se nazývá jako okrajová zóna a spočte se jako: 
   
   
 
  [m] (4.8)  
Tepelný výkon okrajové zóny se určí z rovnice: 
        
  
  
  
        
    
 
    
 [W] (4.9)  
kde: 
Op Obvod otopné plochy vymezené krajními trubkami [m
2
] 
 
Skutečný celkový výkon podlahové plochy je součet výkonů otopné a okrajové plochy. 
               [W] (4.10)  
Výpočet a regulace výkonů podlahového vytápění probíhala ve výpočtovém programu od 
firmy Reahu RAUCAD TechCON 14.2. Regulace výkonů probíhala pomocí změny teplotního 
spádu, rozteče trubek a změny teploty nosného média. 
Při návrhu se podařilo zajistit pokrytí teplených ztrát podlahovým vytápěním, kromě 
koupelny kde i po rozdělení podlahové plochy na dva okruhy a nejnižší možné rozteči trubek 
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bylo možné pokrýt jen 77% výkonu. To bylo vyřešeno návrhem trubkového otopného tělesa od 
firmy KORADO uvedeným v další kapitole. Výpočet výkonu podlahových okruhů je uveden 
v tabulce 4.2. 
Tab. 4.2: Výpočet výkonu podlahového vytápění 
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Místnost Okruh 
θ' i 
°C 
S 
m
2
 
L 
mm 
tpdl 
°C 
qu 
W/m
2
 
q 
W/m
2
 
Q 
W 
% 
Obývací pokoj 11 5,0 23,12 300 23,9 4,5 40,2 929 105 
Kuchyně 12 5,0 11,45 250 25,3 5,2 55,6 637 100 
Předsíň 13 5,0 13,17 300 24,2 4,7 43,4 571 100 
Ložnice 14 5,0 11,89 200 24,9 5,0 50,9 606 106 
Koupelna 
15a 8,0 5,01 50 30,1 16,5 64,7 324 
77 
15b 8,0 5,01 50 30,1 16,5 64,7 324 
Zimní zahrada 17 8,0 16,65 300 11,8 8,3 73,2 1219 96 
Nový pokoj 19 20,0 19,99 300 23,7 4,0 37,5 751 107 
4.2. Návrh otopných těles 
Pro zbývající vytápěnou místnost (č. 18 Dílna), která není vhodná pro podlahové 
vytápění, bylo navrhnuto vytápění deskovým otopným tělesem od výrobce KORADO Radik 
Klasik[20]. Dále bylo potřeba dorovnat nedostatečné pokrytí tepelných ztrát v koupelně. Zde 
bude klasický trubkový žebřík Koralux Rondo Komfort[21]. Tepelný spád yl zvolen 45/35 °C. 
4.2.1. Výpočet výkonu otopných těles 
V dokumentaci od výrobce je vždy uváděn výkon tělesa pro tepelný spád 55/45 °C. 
Výkony byly přepočítány dle následujících vztahů [7]: 
        
  
   
 
 
 [W] (4.11)  
    
       
 
     [°C] (4.12)  
     
         
 
     [°C] (4.13)  
Kde: 
Qn Jmenovitý výkon tělesa [W] 
tw1/tw2 Vstupní/výstupní teplota otopného média [°C] 
tw1,n/tw2n Vstupní/výstupní teplota otopného média pro jmenovitý výkon [°C] 
 
 αp = 12 W/m
2
K 
ti Venkovní teplota [°C] 
n Teplotní exponent [-] 
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Otopné těleso bylo umístěno pod okno a délka byla zvolena podle podmínky: 
                          [m] (4.14)  
Teplotní spád byl zvolen 45/35 °C. Výpočty výkonu jsou uvedeny v tabulce 4.3. 
Tab. 4.3: Výkony otopných těles 
Místnosti Otopná tělesa 
Číslo 
m. 
Popis 
místnosti 
θint,i Q 
Model Typ 
Výška Délka QR 
⁰C W mm mm W 
15 Koupelna 24 195 Koralux Rondo Komfort M - 1500 500 194 
18 Dílna 15 871 Radik Klasik 22 900 1000 890 
            Celkem 1084 
4.3. Tlakové ztráty 
Při proudění vody v trubkách otopné soustavy vznikají tlakové ztráty. Ty dále dělíme na 
ztráty třením, způsobenou drsností potrubí a na ztrátu místními odpory, která je zapříčiněna 
odporem v kolenech, T-kusech, v otopných tělesech atd. Hydraulická drsnost pro potrubí 
podlahových systémů RAUTHERM S je k = 0,007 mm. Ve zbytku soustavy bylo použito 
měděných trubek s drsností k = 0,006 mm. Díky získaným tlakovým ztrátám pak můžeme 
provést přednastavení termoregulačních ventilů (TRV). Kterým se zajistí dosažení potřebných 
výkonů otopných těles. Všechny výpočty probíhaly podle [7]. Vychází se ze z navrženého 
výkonu otopného tělesa, ze kterého určíme hmotnostní tok: 
   
 
      
 [kg/h] (4.15)  
kde: 
Q Výkon otopného tělesa [W] 
cp Měrná tepelná kapacita [J/kg . K] 
∆t Teplotní spád [°C] 
 
 αp = 12 W/m
2
K 
ti Venkovní teplota [°C] 
 Rychlost proudící kapaliny se určí z: 
  
  
   
     
  
 [m/s] (4.16)  
kde: 
ρ Hustota proudícího média [kg/m
3
] 
d Vnitřní průměr potrubí [m] 
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Dále je třeba iteračním postupem zjistit hodnotu součinitele tření: 
 
 
          
    
       
 
 
       
   [-] (4.17)  
kde: 
 o Iteračně dosazovaný součinitel tření [-] 
Re Reynoldsovo číslo [-] 
k Drsnost potrubí 
   
    
 
 [-] (4.18)  
kde: 
  Kinematická viskozita [m
2
/s] 
Celkovou měrnou délkovou ztrátu pak určíme z rovnice: 
  
        
    
 [Pa/m] (4.19)  
Tlaková ztráta třením: 
        [Pa] (4.20)  
Kde: 
l Délka úseku [m] 
Tlaková ztráta místními odpory: 
       
  
 
    [Pa] (4.21)  
Kde: 
  Součinitel místního odporu [-] 
Celková tlaková ztráta: 
           [Pa] (4.22)  
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4.3.1. Tlakové ztráty otopných těles 
Příklad výpočtu tlakové ztráty pro otopné těleso č. 18 v dílně je uveden v tabulce 4.4. 
Výpočty tlakových ztrát otopných těles a přívodních potrubí je uveden v příloze P8. 
Tab. 4.4:Výpočet tlakových ztrát pro OT 18 
Okruh z TČ do OT 18 Dílna 
Číslo 
úseku 
Q m l d w R R∙l  Z R∙l + Z 
W kg/hod m mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa 
3 6444 960,00 1,79 25 0,554 141,50 253,29 3,9 587,23 840,51 
4 890 76,56 1,30 15 0,123 20,24 26,31 4,1 30,30 56,61 
4z 890 76,56 0,50 15 0,123 20,24 10,12 22 162,56 172,68 
3z 6444 960,00 1,46 25 0,554 141,50 206,59 3,5 527,00 733,59 
  Tlakové ztráty TČ  V m3/h 0,97 2200,00 
Celkem tlaková ztráta 4003,39 
 
Otopné těleso je v tomto případě zapojené na okruhu mezi tepelným čerpadlem a 
akumulační nádobou, tlakové ztráty je tedy nutné zvýšit o ztráty v TČ. Tlaková ztráta tepelného 
čerpadla se dá vyčíst z grafu na obrázku 4.5, kde podle údajů výrobce známe potřebnou 
hodnotu objemového průtoku 960kg/h (2,7 l/s) [8]. Její hodnota je 2200 Pa.  
 
Obr. 4.5: Určení tlakových ztrát v TČ [8]: 
Po výpočtu ztrát těles bylo možné přistoupit k návrhu stupně přednastavení 
termoregulačního ventilu v otopném tělese 18, v dílně. V této části OS jde o jediné těleso 
s termostatickým ventilem, druhá smyčka s vyšší tlakovou ztrátou vedoucí z TČ do akumulační 
nádrže bude otevřená bez ventilu. Odečtením rozdílu tlakových ztrát těchto okruhů nám při 
průtoku daným tělesem č. 18 udává stupeň přednastavení ventilu, kterým zajistíme potřebný 
průtok tělesem. Nastavení otopného tělesa 18 je uvedeno na obrázku 4.6 a v tabulce 4.5. Jedná 
se o 8. stupňový ventil Kompakt od Korada. 
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Tab. 4.5: Stupeň přednastavení TRV 
Označení 
okruhu 
Tlaková 
ztráta Rozdíl tlaků m 
Stupeň 
nastavení 
Pa Pa kPa kg/hod 
18 4003 1736 1,74 76,56 6 
Z TČ do AKU 5739 0 0 960,00 Otv. 
 
 
Obr. 4.6: Stupeň přednastavení TRV [25] 
Výpočty tlakových ztrát všech otopných těles jsou uvedeny v příloze P7. 
 
4.3.2. Tlakové ztráty podlahového topení 
Pro podlahové vytápění byl výpočet proveden v programu RauCAD TECHCON 14.2, 
kde bylo provedeno ladění ztrát a následné zaregulování na okruh s nejvyšší ztrátou, podle 
kterého se provede přednastavení termoregulačních ventilů. 
Trubkové otopné těleso Koralux, použité v koupelně má přípojku na stejný rozdělovač 
jako podlahové okruhy. Výpočet tlakových ztrát pro něj probíhal podle předchozí kapitoly, ale 
přednastavení TRV bylo provedeno vzhledem k ostatním okruhům rozdělovače.  
 
 
 
Otopná soustava  Bc. Jan Železný 
41 
 
Tab. 4.6: Výpočet tlakových ztrát podlahového vytápění 
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č. 
okruhu 
m 
[kg/h] 
l-celk. 
[m] 
d 
[mm] 
R 
[Pa/m] 
R*l 
[Pa] 
Z 
[Pa] 
R*l+z 
[Pa] 
 
[Pa]   
11 59,34 85,4 16,0 7,29 622,5 313,7 936,2 365,7 0,85 
12 73,26 55,2 16,0 9,33 515,4 478,2 993,6 347,2 1,05 
13 46,68 47,0 12,0 17,35 816,4 200,9 1017,3 291,6 0,75 
14 45,33 67,8 12,0 17,05 1157,0 189,4 1346,5 0,0 2.50 Otv. 
15a 70,08 101,6 16,0 8,48 862,1 437,5 1299,6 45,7 1,95 
15b 70,08 102,9 16,0 8,48 873,5 437,5 1311,0 33,5 2,05 
17 77,97 67,1 16,0 10,48 703,2 541,5 1244,7 100,5 1,75 
19 47,75 86,5 16,0 5,86 507,3 203,1 710,4 577,0 0,5 
15r Trubkové otopné těleso Koralux 99,7 1246,8 0,25 
Rozdělovač podlahového vytápění 
Všechny konce topných hadů jsou přivedeny na rozdělovač HKV-D od firmy Reahu. Jde 
o mosazný rozdělovač pro 9 okruhů, 8 okruhů podlahového vytápění a také pro připojení 
trubkového žebříku do koupelny.  
Parametry rozdělovače HKV-D 9 jsou uvedeny v tabulce 4.5. 
 
Tab. 4.7: Parametry Rozdělovače HKV-D-9 [5] 
Počet okruhů 9 ks 
Celkový výkon  5553,76 W 
Přívodní teplota 45,00 °C 
teplota zpátečky 34,40 °C 
Maximální tlaková ztráta okruhů 1346,46 Pa 
Tlaková ztráta na rozdělovači 8220,00 Pa 
Tlaková ztráta přípojky 2592,54 Pa 
Celkový objem vody 124,30 l 
Celkový objemový tok 507,16 kg/h 
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Obr. 4.7: Rozdělovač HKV-D od firmy Rehau [5] 
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5 Návrh tepelného čerpadla 
Cílem této práce je navrhnout otopnou sestavu s tepelným čerpadlem jako zdrojem tepla. 
Hlavním úkolem zdroje je pokrýt tepelnou ztrátu objektu, jež činí 6,35 kW při venkovní teplotě 
-12 °C. Jako zdroj bylo zvoleno tepelné čerpadlo typu vzduch voda vzhledem k potřebnému 
výkonu a pořizovacím nákladům. 
Principem chodu je odběr tepla z venkovního vzduchu na výparníku, kde dochází 
k odpařování chladiva. Páry chladiva nasáté kompresorem, zvyšujícím jejich teplotu a tlak, 
pokračují do kondenzátoru, kde při zkapalnění chladivo odevzdává tepelnou energii přes 
výměník do otopné vody. Po zkondenzování se sníží tlak pomocí škrtícího ventilu a chladivo se 
vrací zpět do výparníku na začátek celého cyklu. 
Výkon TČ je charakterizován jako součin topného faktoru a el. příkonu. Velikost topného 
faktoru COP klesá úměrně se snižující se venkovní teplotou. Navrhovat tepelné čerpadlo tak 
aby pokrývalo celé tepelné ztráty objektu je velmi neefektivní, vzhledem k tomu že návrhová 
venkovní teplota nastává pouze několikrát za rok. Doporučená hodnota pokrytí ztrát se udává 
mezi 50 až 75 %. Vyšší výkon by potom hlavně zvyšoval investiční náklady [7]. 
Po zvážení všech možností bylo zvoleno tepelné čerpadlo Regulus CTC EcoAir 408. 
Parametry zdroje jsou uvedeny v tabulce 5.1 a fotka TČ je na obrázku 5.1. 
Tab. 5.1: Parametry TČ Regulus CTC EcoAir 408[8] 
Venkovní 
teplota 
Teplota 
otopné 
vody Výkon Příkon 
Topný 
faktor 
te tw1 Q P COP 
°C °C W W - 
7 
45 
7,44 1,97 3,78 
2 5,51 1,89 2,93 
-7 4,62 1,85 2,5 
-15 3,5 1,76 1,99 
 
 
Obr. 5.1: Tepelné čerpadlo typu vzduch-voda Regulus CTC EcoAir 408 [8] 
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5.1. Určení bodu bivalence 
Jde o stanovení teploty venkovního vzduchu, při které je výkon tepelného čerpadla roven 
tepelným ztrátám objektu. Graficky se určí z průsečíku křivek ztrát a výkonu v závislosti na 
venkovní teplotě [7]. 
 
Obr. 5.2: Grafické stanovení bodu bivalence 
Z grafického řešení na obrázku 5.2 jsou určeny hodnoty bodu bivalence B: 
 Teplota venkovního vzduchu:  te= -4,4 °C 
 Výkon TČ při -4,4 °C : QB= 4,85 kW 
Dále bylo možné z grafu vyčíst hodnoty topných faktorů pro průměrnou teplotu otopné 
sezóny 4°C COP a sezónní topný faktor SCOP se zjistí z celoroční průměrné teploty která byla 
určena 9°C. Tyto hodnoty využijeme později při výpočtu spotřeby tepla pro vytápění a ohřev 
TV. 
 COP = 3,2 
 SCOP = 4,25 
 
5.2. Návrh bivalentního zdroje 
Minimální hodnotu výkonu bivalentního zdroje určíme z rozdílu tepelné ztráty a výkonu 
TČ při výpočtové venkovní teplotě -12 °C. Celkové ztráty po zateplení s novým pokojem 
z kapitoly 3 jsou 6,35 kW. Výkon TČ při téže teplotě je 3,95 kW. Po odečtení hodnot 
dostaneme minimální výkon 2,4 kW, který potřebujeme soustavě dodat pro pokrytí celých 
teplotních ztrát.  
Jako bivalentní zdroj byla vybrána posmaltovaná topná příruba s jímkami topných těles 
TPK 210-12 od firmy Dražice, vybavená bezpečnostním termostatem a vnějším ovládáním. 
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Těleso vestavěné do akumulační nádoby má nastavitelný výkon 3-4-6 kW a je schopná ohřát 
vodu na teploty od 5 do 74°C. Sekundární zdroj instalovaný v akumulační nádrži od stejné 
firmy, je zobrazen na obrázku 5.3 [9]. 
Obr. 5.3: Popis el. Topného tělesa umístěného v akumulační nádrži [9] 
 
5.3. Návrh akumulační nádoby 
Vytápěcí systémy s tepleným čerpadlem se považují za energetické systémy 
s akumulátorem. Přebytek výkonu zdroje po většinu roku kdy je venkovní teplota nad bodem 
bivalence se řeší přerušovaným chodem TČ. Dynamické rázy vzniklé častým spouštěním 
potom snižují životnost kompresoru a proudové rázy přehřívají vnitřní vinutí. Ve snaze snížit 
počet startů se do otopné soustavy s TČ instaluje akumulační nádrž. Podle většiny výrobců je 
doporučený počet startů za hodinu max. 3 – 4krát. Minimální objem akumulační nádrže se určí 
z rovnice [7] : 
                                    [l] (5.1)  
kde: 
Vaku Minimální náplň teplonosné látky [l] 
Qzdoj Výkon zdroje [kW] 
V tomto výpočtu se počítalo s nejvyšším udávaným výkonem TČ 7,44 kW, při venkovní 
teplotě 7 °C a teplotě otopné vody 45 °C.  
Vybraná akumulační nádrž od firmy Dražice NADO 500/160 v1 slouží, kromě 
akumulace topné vody, také k předehřevu teplé vody ve vnitřní nádrži s objemem 170 l. Objem 
topné vody v nádrži pak je 305l. K nádrži se dodává vlastní tepelná izolace Symbio vyrobená 
z polyesterového vlákna. Na obrázku 5.4 je zobrazena akumulační nádrž s popisem výstupů a 
v tabulce 5.2 jsou uvedeny její parametry. 
Tab. 5.2: Parametry akumulační nádrže NADO 500/160 v1 [10] 
Objem topné vody v nádrži 305 l 
Objem vnitřního zásobníku pro ohřev TV 170 l 
Maximální tlak nádoby 0,3 Mpa 
Maximální tlak vnitřní nádoby 0,6 MPa 
Maximální teplota otopné vody 90 °C 
Maximální teplota TV 90 °C 
Teplosměnná plocha zásobníku TV 1,62 m2 
Hmonost 125 kg 
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Obr. 5.4: Akumulační nádrž NADO v1 s popisem vývodů zobrazením izolace [10] 
5.3.1. Ohřev TV 
Přestože v zásobníku akumulační nádoby bude probíhat předehřev TV na 45 °C, bylo 
nutné navrhnout samostatný zdroj tepla, na ohřev TV. V ideálním případě bude probíhat dohřev 
pouze o 10 °C na 55 °C, přesto však při ohřevu v letních měsících v době odstávky TČ bude 
nutné zajištění ohřevu TV z letních přívodních 15 °C. Velikost zásobníku a výkon stanovujeme 
pomocí křivek dodávky a odběru tepla. Jde o závislost odběru teplé vody na čase během 
jednoho dne. 
Objekt budou bývat 3 osoby, pokud budeme uvažovat 50 litrů teplé vody na jednoho, 
v jednom dni je třeba připravit 150 l TV. Dle rovnic převzatých z [7] teoretickou potřebu tepla 
stanovíme ze vztahu  
                    [kWh] (5.2)  
Kde: 
V2p Denní spotřeba TV [m
3
] 
t1 Teplota přívodní vody [°C] 
t1 Teplota TV [°C] 
c Měrná tepelná kapacita c = 1,163 kWh/m3.K 
 
 
Tuto potřebu je nutné navýšit o tepelnou ztrátu v rozvodech a při distribuci: 
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          [kWh] (5.3)  
kde: 
z Poměrná ztráta tepla při ohřevu a distribuci, pro novou stavbu volíme z = 0,5   
Potřeba tepla na přípravu TV se stanoví součtem: 
                 [kWh] (5.4)  
Kde: 
E2p teplo dodané ohřívačem během dne  [kWh] 
E1p Teplo odebrané během dne [kWh] 
Požadovaný výkon nutný k ohřevu se určí z dodávky tepla ze vypočte z celkové potřeby 
tepla: 
    
   
 
 [kW] (5.5)  
Kde: 
τ Doba dodávky τ     h  
Křivka odběru teplé vody skládá ze tří intervalů s různým odběrem. V prvním intervalu 
od 5 do 17 hodin se odebere 35 % tepla, od 17 do 20 hodin je odběr 50 % tepla a od 2 do 24 
hodin se dobere zbytek, tzn. 15 %. Odběr tepla před 5 hodinou je pouze tepelná ztráta 
v rozvodech [7]. Na obrázku 5.5 je graf křivek odběru a dodávky tepla. 
 
Obr. 5.5: Křivky odběru a dodávky tepla 
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Z grafu je potřeba zjistit největší možný rozdíl mezi křivkou dodávky a odběru. Z této 
hodnoty pak můžeme vypočíst minimální velikost zásobníku: 
   
     
          
 [m3] (5.6)  
Kde: 
∆Emax Maximální rozdíl mezi křivkou dodávky a odběru [kWh] 
Kompletní výpočet je uveden v tabulce 5.3.  
 
Tab. 5.3: Výpočet výkonu a objemu zásobníku na TV, rovnice převzaty z [7] 
Denní spotřeba TV V2p 0,150 m
3 
Teplota TV t2 55 °C 
Teplota přívodní vody t1 15 °C 
Teoretická denní spotřeba tepla E1p 6,978 kWh 
Tepelné ztráty při ohřevu a distribuci E1z 3,489 kWh 
Teplo odebrané/dodané E2p/E1p 10,467 kWh 
Doba ohřevu τ 24 h 
Největší rozdíl mezi dodávkou a odběrem  Emax 3,282 kWh 
Výkon potřebný pro ohřev Q1n 0,436 kW 
Minimální objem zásobníku Vz 0,071 m
3 
Podle vypočtených hodnot byl zvolen elektrický akumulační ohřívač vody OKCE 80 od 
firmy Dražice s objemem vody 80 l a příkonem 2,2 kW, vhodný pro zavěšení na stěnu. Na 
obrázku 5.6 je zobrazen řez ohřívačem OKCE. 
 
Obr. 5.6: Řez el. ohřívačem TV OKCE 80 [11] 
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6 Oběhová čerpadla a bezpečnostní prvky 
6.1. Návrh čerpadla 
Úkolem oběhových čerpadel je doprava teplonosné látky potrubními rozvody po celé 
otopné soustavě. Pro ověření vhodnosti čerpadla bude třeba sestavit pracovní bod čerpadla, 
který je dán průtokem a tlakovou ztrátou soustavy. Pro správnou funkci je nutné, aby pracovní 
bod byl uvnitř hydraulické charakteristiky zvoleného čerpadla. Hodnota průtoku byla 
vypočtena při dimenzování tlakových ztrát, a samotnou tlakovou ztrátu je třeba přepočíst na 
dopravní výšku čerpadla z rovnice [7]: 
   
  
    
 [m] (6.1)  
kde: 
∆p Tlaková ztráta jmenovitého tělesa[Pa] 
V tomto případě je otopná soustava rozdělena na dvě části, první je okruh podlahového 
vytápění. Výpočet pracovního bodu oběhového čerpadla pro tento okruh je uveden v tabulce 
6.1. Na obrázku 6.1 je pak  
Tab. 6.1: Výpočet oběhového čerpadla pro okruh s podlahovým vytápěním 
Potřebný průtok 507,16 l/hod 
  0,51 m3/h 
Maximální tlaková ztráta okruhů 1346,46 Pa 
Tlaková ztráta na rozdělovači 8220,00 Pa 
Tlaková ztráta přípojky 2592,54 Pa 
Celkem 12159,0 Pa 
Tlaková ztráta přepočítaná na dopravní výšku 1,265 m 
Navržené oběhové čerpadlo je Willo Stratos PICO Z 20/1-4. Na obrázku 6.1 je zobrazena 
vypočtený pracovní bod A na hydraulické charakteristice čerpadla. 
 
 
Obr. 6.1: Charakteristika oběhového čerpadla okruhu s podlahovým vytápěním [12] 
 
Sekundární okruh vedoucí z TČ do akumulační nádrže obsahuje smyčku s jedním 
otopným tělesem. Dále bylo nutné vzít v úvahu tlakové ztráty při průchodu TČ a zpětnými 
ventily. Výpočet pracovního bodu pro sekundární okruh je uveden v tabulce 6.2. 
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Tab. 6.2:Výpočet oběhového čerpadla pro okruh z TČ do AKU 
Potřebný průtok 960,00 l/hod 
  0,96 m3/h 
Maximální tlaková ztráta okruhů 3538,98 Pa 
Tlaková ztráta TČ 2200,00 Pa 
Celkem 5738,98 Pa 
Tlaková ztráta přepočítaná na dopravní výšku 0,60 m 
Vypočteným hodnotám vyhovuje stejné oběhové čerpadlo jako v prvním případě, tj.: 
Willo Stratos PICO Z 25/1-4. Charakteristika sekundárního čerpadla je uvedena na obrázku 
6.2. Na obrázku 6.3 je pak fotka samotného čerpadla. 
 
 
Obr. 6.2: Charakteristika oběhového čerpadla okruhu z TČ do AKU [12] 
 
 
 
Obr. 6.3: Čerpadlo Willo Stratos PICO Z [12] 
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6.2. Návrh expanzní nádoby 
Expanzní nádoba vyrovnává změny objemu vody v soustavě způsobené teplotní 
roztažností. Dokáže pojmout vodu ze soustavy a tím udrží požadovaný přetlak. Expanzní objem 
se vypočte z celkového objemu vody v soustavě [7]: 
                 
 
 
 [m3] (6.2)  
kde: 
Vo Celkový objem vody v soustavě[m
3
] 
n Součinitel zvětšení objemu [-] 
η Koeficient využití expanzní nádoby [-] 
Koeficient využití expanzní nádoby dostaneme z rovnice: 
   
           
     
 [-] (6.3)  
kde: 
ph,dov Nejvyšší dovolený přetlak v soustavě [kPa] 
pd,dov Hydrostatický tlak [kPa] 
V tabulce 6.3 je uveden výpočet expanzní nádoby. 
 
Tab. 6.3: Výpočet expanzního objemu dle [7] 
Hustota vody ρ 980 kg/m
3 
Objem vody v podlahovém topení Vpodl 0,113 m
3 
Objem akumulační nádrže Vaku 0,305 m
3 
Objem vody v otopných tělesech Vot 0,018 m
3 
Objem vody v trubkách Vtr 0,016 m
3 
Objem vody v tepelném čerpadle Vtč 0,002 m
3 
Objem vody v celé soustavě V0 0,454 m
3 
Výška otopné soustavy h 2 m 
Hydrostatický tlak pd,dov 19,2 kPa 
Nejvyšší dovolený tlak v soustavě phdov 200 kPa 
Koeficient využití exp. nádoby η 0,9 - 
Součinitel zvětšení objemu  n 0,00749 - 
Objem expanzní nádoby Ve 0,0049 m
3 
  Ve 4,89 l 
 
Navrhnutá expanzní nádoba je Aquafill HS005 s objemem 5 l, zobrazená na obrázku 6.4.  
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Obr. 6.4:Expanzní nádoba Aquafill HS005 [13] 
 
6.2.1. Návrh pojistného ventilu 
Minimální průřez sedla ventilu se spočte z [7]: 
    
     
           
 [mm2] (6.4)  
Kde: 
Qp Celkový objem vody v soustavě[m
3
] 
αv Součinitel zvětšení objemu [-] 
pot Koeficient využití expanzní nádoby [kPa] 
Průměr sedla pojistného ventilu se určí: 
                 
    [mm] (6.5)  
Výpočet pojistného ventilu je uveden v tabulce 6.4. 
Tab. 6.4: Výpočet pojistného ventilu 
Pojistný výkon  Qp 6,35 kW 
Výtokový součinitel αw 0,444 - 
Otevírací přetlak pojistného ventilu Pot 200 kPa 
Minimální průřez sedla pojistného ventilu So 2,02 mm
2 
Vnitřní průměr pojistného potrubí: dv,min 11,51 mm 
Navrhnutý pojistný ventil je Meibes DUCO 1/2‘‘ x 1/2‘‘ s parametry [14]: 
Jmenovitá světlost = DN 15 mm 
Nejmenší průtočný průřez = 113 mm2 
Zaručený výtokový součinitel αw = 0,444 
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7 Regulace 
K tepelnému čerpadlu byla zvolena regulační jednotka IR 10 CTC 400 (obr. 7.1), 
doporučena výrobcem TČ Regulus. Součástí dodávky jsou odporová teplotní čidla PT1000 (3 
pro umístění do jímky a 1 venkovní čidlo teploty) a modul pro komunikaci s TČ. Po připojení 
k místní síti, pomocí rozhraní Ethernet, se lze připojit na integrované webové stránky 
s uživatelským nastavením a přehledem otopného systému. Jednotka dokáže spravovat jednu 
otopnou zónu se směšovacím ventilem, akumulační nádrží a ovládání bivalentního zdroje [15]. 
 
Obr. 7.1: Regulátor IR 10 CTC 400 [15]. 
. Výkon TČ se je ovládán v závislosti na naměřené teplotě vody v akumulační nádrži a 
venkovního vzduchu pomocí topné křivky ekvitermní regulace. Tato ekvitermní křivka lze 
nastavit přímo na jednotce, nebo ve webovém rozhraní regulátoru. Bivalentní zdroj se sepne 
tehdy, pokud je teplota otopné vody v nádrži nedostatečná pro danou teplotu venkovního 
vzduchu.  
Teplota otopné vody podlahového vytápění bude regulována pomocí termostatického 
ventilu na rozdělovači. Ten čidlem snímá teplotu vody ve vratném potrubí. Pokud je teplota 
nižší než nastavená hodnota TRV se otevře a přimíchá otopnou vodu z akumulační nádoby. Po 
dosažení požadované teploty na zpátečce se ventil opět uzavře. 
Radiátor v dílně je osazen termostatickým ventilem s čidlem okolní teploty. 
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8 Ekonomie provozu a návratnost 
8.1. Spotřeba  
Potřeba tepla pro vytápění 
Vychází se z tzv. denostupňové metody dle [16] kde se počet denostupňů se určí: 
                   [den.K] (8.1)  
kde: 
d Počet dnů vytápěcího období [den] 
tis Průměrná vnitřní výpočtová teplota [°C] 
tes Průměrná teplota během otopného období [°C] 
Potřeba tepla pro vytápění za celé otopné období: 
      
 
      
 
         
       
 [kWh] (8.2)  
kde: 
ε Opravný součinitel [-] 
pro soustavy s nepřerušovaným vytápěním ε = 1  
ηo Účinnost obsluhy ηo = 0,98 
ηr Účinnost rozvodu vytápění ηo = 0,95 
Qc Celková tepelná ztráta objektu [kW] 
te Venkovní výpočtová teplota [den] 
Vytápění objektu je zajištěno tepelným čerpadlem s topným faktorem COP = 3,2. To 
znamená, že TČ dokáže vyrobit z 1 kWh el. energie 3,2 kWh tepelné energie. Skutečnou 
spotřebu TČ potom vypočítáme z rovnice: 
        
     
   
 [kWh] (8.3)  
Topný faktor COP pro průměrnou teplotu otopné sezóny 4°C byl zjištěn z grafu v kapitole 5.1. 
Pro zjištění spotřeby tepla bivalentního zdroje jsme dle [20] a [21] odhadem určili počet dní s 
teplotou nižší než bod bivalence. Počet dní kdy teplota klesne pod -4,5°C byl určen na 11, což je 
přibližně 3 % roku. Podle toho byla vypočtena spotřeba bivalentního zdroje QVYT-BIV. V tabulce 
8.1 je uveden výpočet celkové potřeby tepla a spotřeby za otopné období. 
Tab. 8.1: Výpočet potřeby tepla a spotřeby TČ na vytápění za celé otopné období 
tis tes te d D Qc QVYTt QVYT-BIV COPs QVYT-TČ 
°C °C °C den den.K kW kWh kWh - kWh 
17,4 4 -12 232 3109 6,35 17309,35 519,28 3,2 5246,90 
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Potřeba tepla pro ohřev TV 
Při výpočtu se počítalo s teplou vodou pro 3 osoby. Denní potřeba pro ohřev teplé vody se 
spočte [16]: 
             
                 
    
 [kWh] (8.4) 
kde: 
z Koeficient energetických ztrát systému z = 0,4 
ρ Hustota vody ρ = 1000 kg/m
3
 
c Měrná tepelná kapacita vody c =4186 J/kg.K 
ts Teplota studené (předehřáté) vody [°C] 
tt Teplota ohřáté vody [°C] 
V4p Celková potřeba teplé vody za den pro 4 osoby [m
3
/den] 
             [m
3
/den] (8.5)  
kde: 
np Počet osob ni = 3 
V1p Potřeba teplé vody na 1 osobu na den V1p = 0,082 m
3
/den 
Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody: 
                            
          
        
        [kWh] (8.6)  
kde: 
tsvl Teplota studené vody v létě tsvl = 15°C 
tsvz Teplota ohřáté vody v zimě tsvl = 5°C 
N Počet dní v roce N = 365 dní 
Ohřev TV bude probíhat ve dvou fázích. V akumulační nádobě se zásobník TV 
předehřeje na 45°C od otopné vody a v druhé fázi dojde k dohřátí vody na 55°C elektrickým 
boilerem boileru. Toto řešení bylo zvoleno v rámci zachování vyšší hodnoty COP. Spotřebu 
tepla pro předehřev pomocí TČ je potom potřeba podělit topným faktorem pro průměrnou roční 
teplotu 9°C SCOP, který byl zjištěn v kapitole 5.1. Výpočet roční potřeby tepla a spotřeby na 
ohřev TV je uveden v tabulce 8.2. 
 
Tab. 8.2: Výpočet potřeby tepla a spotřeby na ohřev TV dle [16] 
Typ 
ohřevu 
t1 t2 V4p QTV den QTVrok SCOP QTV-TČ 
°C °C m3/den kWh kWh - kWh 
TČ 10 45 0,246 14,02 4370,23 4,25 1028,29 
Boiler 45 55 0,246 4,00 1269,94 - - 
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Celková roční spotřeba 
                                       
                                    
                   
 
(8.7) 
8.2. Návratnost 
Odhad doby návratnosti počáteční investice se prováděl při porovnání s plynovým 
kondenzačním kotlem Baxi Luna Duo-Tec HT 1.12 s proměnným výkonem 2,1-12 kW při 
otopném spádu 50/30 °C, který byl původně zamýšlen jako zdroj tepla. Nejdříve bylo nutné 
zjistit počáteční investice stanovit provozní podmínky jednotlivých variant. Ceny zdrojů tepla 
byly vzaty z portálu Heureka[26] a pro plynovou přípojku z webových stránek RWE [17]. 
TČ Regulus CTC EcoAir 408 
 Počáteční investice: 128 393 kč 
 Regulátor IR 10 CTC  18 990 kč 
 Ohřívač TV OKCE 80   4 098 kč 
 Biv. Zdroj TPK    2 289 kč 
Kondenzační kotel Baxi Luna Duo-Tech HT 1.12 
 Počáteční investice: 29 885 kč 
 Plynová přípojka 2 m:  27 686 kč 
 Celá potřeba tepla pro ohřev TV realizována plynovým kotlem 
V tabulce 8.3 je porovnání provozních nákladů zvoleného TČ s kondenzačním kotlem od firmy 
Baxi. Ceny energií byly stanoveny dle sazebníku [18] platného od 1.1.2016. Pro TČ byla 
zvolena dvoutarifová sazba D 56d a pro el. dohřev TV u kondenzačního kotle sazba D 02d. 
K ročním nákladům na samotný provoz je potom třeba připočíst náklady na servis a údržbu a 
paušální náklady podle vzaté z [19]. 
Tab 8.3: Porovnání provozních nákladů TČ a kondenzačního kotle 
Zdroj tepla Tepelné čerpadlo Kondenzační kotel Jednotky 
Spotřeba na vytápění 5 246,90 15 880,14 kWh 
Spotřeba bivalence 519,28 - kWh 
Spotřeba na předehřev TV 1 028,29 4 009,38 KkWh 
Spotřeba na dohřev TV 1 269,94 1 269,94 kWh 
cena za kWh 2,13835 1,28221 kč/kWh 
Náklady na vytápění 11 220 20 362 kč  
Náklady na bivalenci 1 110 - kč 
Náklady na předehřev TV 2 199 5 141 Kč 
Náklady na dohřev TV 2 716 1 628 Kč 
Náklady na servis a údržbu 1 500 1 000 Kč 
Celkové náklady na provoz 18 745 27 131 Kč 
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Návratnost investice do TČ je zobrazena na grafu v obrázku 8.1. V porovnání se 
zamýšleným plynovým kondenzačním kotlem se vyšší pořizovací náklady na TČ vrátí díky 
levnějšímu provozu za 9,4 let. Při výpočtu byl uvažován růst cen energií o 5 % ročně. 
Obr. 8.1: Graf návratnosti investice
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Závěr 
Tato diplomová práce si za cíl stanovila návrh otopné soustavy rodinného domu pomocí 
tepelného čerpadla jako zdroje tepla. Daný objekt se nachází na Jižní Moravě v obci Cvrčovice. 
Jde o jednopodlažní dům s nevytápěným sklepem a půdou. Objekt se nachází ve stavu 
rekonstrukce, která započala v roce 2001. Původní stavba byla postavena před první polovinou 
20. století přičemž byla o několik let později znovu rozšířena. Po současné rekonstrukci z ní 
zbyly hlavně obvodové stěny, přičemž při rekonstrukci se užívalo nových moderních materiálů 
stejně jako starých. Tento fakt se významně podepsal na počtu odlišných konstrukcí stěn, pro 
které bylo potřeba vypočíst součinitel prostupu tepla, kterých je celkem 27. Celková tepelná 
ztráta objektu byla stanovena na 8,71 kW s 18% podílem ztráty větráním. Poté bylo provedeno 
doporučení zateplení slabých míst spolu s návrhem nového pokoje na místě původní kůlny. 
Tyto úpravy celkově snížily tepelné ztráty o 27,1 % na 6,35 kW s podílem ztráty větráním 27,6 
%. 
Při návrhu otopné soustavy bylo zváženo použití tepelného čerpadla jako zdroje tepla, 
což spolu s přáním majitele vedlo k volbě podlahového vytápění jako primárního způsobu 
ohřevu většiny místností. Teplotní spád byl zvolen proměnný 45/35-30 °C dle požadovaného 
výkonu otopné plochy Byl proveden výpočet výkonu podlahového topení na kontrolu pokrytí 
tepelných ztrát. Pouze v koupelně, kde výkon otopného hadu stačil k pokrytí 77 %, bylo 
sáhnuto k použití trubkového otopného tělesa Koralux. Celková plocha podlahového vytápění 
činí 106,3 m2. Všechny okruhy včetně zmíněného topného žebříku byly svedeny na rozdělovač 
vedoucí k akumulační nádrži. V dílně jako v jediné místnosti bylo zvoleno vytápění deskovým 
otopným tělesem. Dalším krokem byl výpočet tlakových ztrát v potrubní síti rozdělené do dvou 
hlavních úseků: podlahové vytápění a okruh mezi tepelným čerpadlem a akumulační nádrží, 
kde bylo umístěno i deskové otopné těleso. Na základě těchto výpočtů bylo později navrhnuto 
stejné nízkoenergetické čerpadlo na oba okruhy, spolu s bezpečnostními prvky: expanzní 
nádobou a pojistným ventilem. 
Tepelné čerpadlo, typu vzduch-voda, navrhnuté jako zdroj tepla pro otopnou soustavu 
dokáže pokrýt 62,2 % tepelných ztrát objektu s bodem bivalence v -4,5 °C. Jde o tepelné 
čerpadlo značky Regulus CTC Eco Air 408 s výkonem 7,4 kW při podmínkách A7/W45. 
Bivalentním zdrojem byla zvolena el. příruba vhodná k montáži do zvolené akumulační 
nádoby, která obsahuje vnitřní zásobník na ohřev teplé vody. Na dohřev teplé vody byl  
metodikou křivek dodávky a ohřevu navržen el. ohřívač s objemem 80 l a příkonem 2,2 kW. 
V poslední části byla vypočtena spotřeba tepla na vytápění a ohřev teplá vody, stanovení 
investičních nákladů na pořízení tepelného čerpadla a porovnání navrhnutého systému se 
systémem využívající kondenzační plynový kotel jako zdroj tepla. Z porovnání byla zjištěna 
úspora na ročních provozních nákladech tepelného čerpadla o 30,9 % vzhledem k použití 
kondenzačního kotle a stanovena návratnost investice na 9,4 roky.  
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Seznam použitých symbolů 
symbol význam jednotka 
a Tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubek m 
Ag Plocha uvažované podlahové konstrukce m
2
 
Ak Plocha stavební části m
2
 
b Tloušťka jednotlivých vrstev pod osou trubek m 
B' charakteristický parametr podlahy m 
bu Teplotní redukční činitel - 
c Měrná tepelná kapacita vody J/kg . K 
COP Topný faktor - 
cp Měrná tepelná kapacita J/kg . K 
d Délka otopného období dny 
 d Součinitel tepelné vodivosti materiálu mezi trubkami W/m.K 
d Vnitřní průměr potrubí m 
d Počet dnů vytápěcího období den 
D Denostupeň den.K 
di Tloušťka vrstvy konstrukce m 
e Korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům - 
E1p Teplo odebrané během dne kWh 
E2p Teplo dodané ohřívačem během dne kWh 
E2t Teoretická spotřeba tepla kWh 
E2z Tepelná ztráta v rozvodech a při distribuci kWh 
ei Stínící činitel [-] - 
Emax největší rozdíle mezi křivkou dodávky a odběru kWh 
fg1 Korekční součinitel zohledňující vliv ročních období - 
fg2 
Teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční 
průměrnou venkovní a výpočtovou teplotou 
- 
fij Redukční teplotní činitel W/K 
Gw Korekční činitel zohledňující vliv spodní vody - 
H výška vodního sloupce m 
HT,ie 
součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí 
W/K 
HT,ig 
součinitel tepelné ztráty prostupem do zeminy z vytápěného 
prostoru do zeminy 
W/K 
HT,ij 
součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru do sousedního 
prostoru vytápěného na jinou teplotu 
W/K 
HT,iue 
součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí nevytápěným prostorem 
W/K 
HV,i součinitel návrhové tepelné ztráty větráním. W/K 
k drsnost potrubí - 
kv průtokový součinitel - 
l Rozteč trubek m 
l Délka úseku m 
m Charakteristické číslo podlahy m-1 
n Teplotní exponent - 
n Součinitel zvětšení objemu - 
N Počet dní v roce dny 
n min Minimální intenzita výměny venkovního vzduchu h
-1
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n50 
Intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků mezi vnitřkem a 
vnějškem budovy 50 Pa 
h
-1
 
np Počet osob  
P Obvod uvažované podlahové konstrukce m 
P Příkon W 
pd,dov Hydrostatický tlak kPa 
ph,dov Nejvyšší dovolený přetlak v soustavě kPa 
pot Koeficient využití expanzní nádoby kPa 
q Měrný tepelný výkon směrem nahoru W/K 
Q Výkon otopného tělesa W 
Q Výkon W 
q' měrný tepelný výkon směrem dolů W/m2 
Q1n Požadovaný výkon zásobníku tepla kW 
Qc Celková tepelná ztráta objektu kW 
Qn Jmenovitý výkon tělesa W 
Q'o Tepelný výkon okrajové plochy W 
Qp Celkový objem vody v soustavě m
3
 
Q'p Celkový tepelný výkon pro otopnou plochu W 
Q'pc Celkový tepelný výkon podlahového vytápění W 
QTV-den Denní potřeba tepla na ohřev TV kWh 
QTV-rok Roční potřeba tepla na ohřev TV kWh 
QVYTt Potřeba tepla na vytápění kWh 
QVYT-TČ Skutečná spotřeba TČ kWh 
Qzdoj Výkon zdroje kW 
r šířka okraje otopné plochy m 
Re Reynoldsovo číslo - 
Ri Odpor vrstvy m
2
.K/W 
Rsi Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce m
2
.K/W 
S0 Minimální průřez sedla ventilu mm
2
 
SCOP Celoroční topný faktor - 
Sp Otopná podlahová plocha vymezená krajními trubkami m
2
 
t1 Teplota přívodní vody °C 
t2 Teplota TV [°C] °C 
te Venkovní výpočtová teplota den 
tes Průměrná teplota během otopného období °C 
ti Venkovní teplota °C 
tis Průměrná vnitřní výpočtová teplota °C 
ts Teplota studené (předehřáté) vody °C 
tsvl Teplota studené vody v létě °C 
tsvz Teplota studené vody v zimě °C 
tt Teplota ohřáté vody °C 
tw1/tw2 Vstupní/výstupní teplota otopného média °C 
Uequiv,k Ekvivalenční součinitel prostupu tepla stavební části W/m
2
.K 
Uk Součinitel prostupu tepla W/m
2
.K 
Utb Korekční součinitel prostupu tepla pro tepelný most W/m
2
.K 
V i Objem vytápěné místnosti m
3
 
V  inf,i Výměna vzduchu infiltrací obvodovým pláštěm budovy m
3
/h 
V  min,i Minimální hygienická výměna vzduchu m
3
/h 
V1p Potřeba teplé vody na 1 osobu na den m
3
/den 
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V2p Denní spotřeba TV  
V2p Denní spotřeba TV  
V4p Celková potřeba teplé vody za den pro 3 osoby m
3
/den 
Vaku Minimální objem akumulační nádoby l 
Ve Celkový objem vody v soustavě m
3
 
V i Výměna vzduchu ve vytápěném prostoru m
3
/h 
Vo Celkový objem vody v soustavě m
3
 
Vz Minimální objem zásobníku m
3
 
w Rychlost proudění média m/s 
z Koeficient energetických ztrát systému - 
α‘p 
Celkový součinitel přestupu tepla (sálání, konvekce) na 
povrchu otopné plochy 
W/m
2
.K 
αp 
Celkový součinitel přestupu tepla (sálání, konvekce) na 
povrchu otopné plochy 
W/m
2
.K 
αv Součinitel zvětšení objemu - 
ε Opravný součinitel - 
εi Výškový korekční činitel - 
η Koeficient využití expanzní nádoby - 
ηo Účinnost obsluhy - 
ηr Účinnost rozvodu vytápění - 
θ e Výpočtová venkovní teplota °C 
θ i Vnitřní výpočtová teplota místnosti °C 
θ' i Teplota pod podlahou °C 
θ int,i Výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru °C 
θ m Střední teplota otopné vody °C 
θ P Střední teplota podlahy °C 
θ m,e Průměrná teplota v otopném období °C 
λ Součinitel tepelné vodivosti materiálu W/mK 
λ0 Iteračně dosazovaný součinitel tření - 
Λa Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek W/m
2
.K 
λa 
Součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou 
trubek 
W/m.K 
λb 
Součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou 
trubek 
W/m.K 
ρ Hustota  kg/m3 
τ Dodávka tepla h 
ΦHL,I Celkový tepelný výkon W 
ΦRH,i Zátopový tepelný výkon W 
ΦV,i Tepelná ztráta větráním W 
∆Emax Maximální rozdíl mezi křivkou dodávky a odběru kWh 
∆p Tlaková ztráta jmenovitého tělesa Pa 
∆pv Tlaková ztráta armatury Pa 
∆t Teplotní spád °C 
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Rozvinuté schéma 
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P1 - Součinitel prostupu tepla před zateplením 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál m W/mK m
2
K/W W/m
2
K 
1 Nezateplená vnější stěna tl. 550 mm         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,150 0,750 0,200 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,050 0,278 0,180 
 
3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  5 Škvárobeton 0,300 0,740 0,405 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,040 
  Celková tloušťka a Uk 0,550   1,018 0,983 
2 Nezateplená vnější stěna tl. 520 mm         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,450 0,750 0,600 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,030 0,139 0,216 
  11 Cementotřísková deska 0,030 0,240 0,125 
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,040 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,520   1,123 0,890 
3 Nezateplená vnější stěna tl. 330 mm         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  5 Škvárobeton 0,300 0,740 0,405 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,040 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,330   0,613 1,632 
4 Nezateplená vnější stěna tl. 150 mm         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,150 0,750 0,200 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,040 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,180   0,408 2,454 
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5 Zateplená vnější stěna tl. 480 mm         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  5 Škvárobeton 0,300 0,740 0,405 
  4 Polystyren pěnový 0,150 0,035 4,286 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
  Celková tloušťka a Uk 0,480   4,899 0,204 
6 Zateplená vnější stěna tl. 330 mm         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  9 Porobeton tvárnice 0,150 0,120 1,250 
  4 Polystyren pěnový 0,150 0,035 4,286 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
  Celková tloušťka a Uk 0,330   5,743 0,174 
7 Zateplená vnitřní stěna tl. 230 mm         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  9 Porobeton tvárnice 0,150 0,120 1,250 
  4 Polystyren pěnový 0,050 0,035 1,429 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
  Celková tloušťka a Uk 0,230   2,886 0,346 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  9 Porobeton tvárnice 0,150 0,120 1,250 
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
  Celková tloušťka a Uk 0,170   1,535 0,651 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,150 0,750 0,200 
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
  Celková tloušťka a Uk 0,170   0,485 2,062 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,300 0,750 0,400 
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
  Celková tloušťka a Uk 0,320   0,685 1,460 
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11 Zateplená vnitřní stěna tl. 380 mm cihla         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,300 0,750 0,400 
  4 Polystyren pěnový 0,060 0,035 1,714 
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
  Celková tloušťka a Uk 0,380   2,399 0,417 
12 Dveře dvojité         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  6 Dřevo 0,030 0,180 0,167 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,100 0,556 0,180 
  6 Dřevo 0,030 0,180 0,167 
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
  Celková tloušťka a Uk 0,160   0,683 1,464 
13 Dveře vnitřní         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
    6 Dřevo 0,030 0,180 0,167 
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
  Celková tloušťka a Uk 0,030   0,427 2,344 
14 Dveře vnější         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
    6 Dřevo 0,030 0,180 0,167 
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
  Celková tloušťka a Uk 0,030   0,337 2,970 
15 Dřevo zimní zahrada         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
    6 Dřevo 0,120 0,180 0,667 
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
  Celková tloušťka a Uk 0,120   0,837 1,195 
16 
Okno Dare 
  
        
  Celková tloušťka a Uk       0,700 
17 Okna zimní zahrada         
  Celková tloušťka a Uk       1,300 
18 Okna stará dřevěná         
  Celková tloušťka a Uk       2,800 
19 Polykarbonát         
 
Celková tloušťka a Uk       2,000 
20 Nezateplená podlaha         
 
33 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
dolů) 
0,170 
  
  15 Beton 0,060 1,300 0,046 
  10 Škvára 0,100 0,270 0,370 
  33 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
dolů) 
0,170 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,160   0,757 1,322 
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21 Podlaha nad sklepem         
 
33 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,170 
  
  13 Vinylová podlaha 0,003 0,130 0,023 
  16 Anhydridový litýpotěr 0,050 1,200 0,042 
    REHAU deska Tacker 0,020 0,040 0,500 
  4 Polystyren pěnový 0,050 0,035 1,429 
  14 Železobeton 0,100 1,580 0,063 
  4 Polystyren pěnový 0,030 0,035 0,857 
  33 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,170   
  Celková tloušťka a Uk 0,253   3,254 0,307 
22 Podlaha 1NP         
 
33 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,170 
  
  13 Vinylová podlaha 0,005 0,130 0,038 
  16 Anhydridový litýpotěr 0,050 1,200 0,042 
    REHAU deska Tacker 0,020 0,040 0,500 
  4 Polystyren pěnový 0,050 0,035 1,429 
  6 Dřevo 0,025 0,180 0,139 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,600 0,238 2,521 
  10 Škvára 0,060 0,270 0,222   
  33 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,170   
  Celková tloušťka a Uk 0,810   5,231 0,191 
23 
Strop 
1NP 
          
 
32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  4 Polystyren pěnový 0,100 0,035 2,857 
  6 Dřevo 0,015 0,180 0,083 
  4 Polystyren pěnový 0,230 0,035 6,571   
  6 Dřevo 0,025 0,180 0,139   
  4 Polystyren pěnový 0,025 0,035 0,714   
  8 Polystyrenbeton  0,030 0,090 0,333   
  17 Dřevovláknité desky 0,005 0,180 0,028   
  32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,440   10,939 0,091 
24 Podlaha půda         
 
33 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,170 
  
  17 Dřevovláknité desky 0,005 0,180 0,028 
  8 Polystyrenbeton  0,030 0,090 0,333 
  4 Polystyren pěnový 0,025 0,035 0,714 
  6 Dřevo 0,025 0,180 0,139   
  4 Polystyren pěnový 0,230 0,035 6,571   
  6 Dřevo 0,015 0,180 0,083   
  4 Polystyren pěnový 0,100 0,035 2,857   
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013   
  33 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,170   
  Celková tloušťka a Uk 0,055   11,079 0,090 
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25 Nezateplená střecha         
 
32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
    12 Ocelový plech 0,005 40,000 1,3E-05 
  32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,005   0,200 5,000 
26 Zateplená střecha         
 
32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  4 Polystyren pěnový 0,100 0,035 2,857 
  6 Dřevo 0,015 0,180 0,083 
  4 Polystyren pěnový 0,230 0,035 6,571 
  12 Ocelový plech 0,001 40,000 1,3E-05 
  32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,001   9,724 0,103 
27 Částečně zateplená střecha         
  32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
  
  17 Dřevovláknité desky 0,250 0,180 1,4E+00 
  12 Ocelový plech 0,001 40,000 1,3E-05 
  32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,001   1,589 0,629 
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P2 - Tepelné ztráty prostupem před zateplením 
Místnost č. 11 - Obyvací pokoj 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
2 Nezateplená vnější stěna tl. 520 mm 15,693 0,983 1 15,419 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 15,419 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
2 Nezateplená vnější stěna tl. 520 mm 15,693 0,150 1 2,354 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 2,354 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 17,773 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
11 Zateplená vnitřní stěna tl. 380 mm cihla 10,752 0,417 0,95 4,236 
23 Strop 1NP 25,746 0,091 0,95 2,242 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 6,478 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
11 Zateplená vnitřní stěna tl. 380 mm cihla 10,752 0,150 1,00 1,613 
23 Strop 1NP 25,746 0,000 1 0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 1,613 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 8,090 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
25,746 20,660 2,49 
Kód 
Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,250 25,746 6,437 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 6,437 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,50 1 0,725 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 4,666 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 4,576 0,700 0,469 1,502 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 5,6128 1,460 0,469 3,841 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 5,888 2,062 -0,125 -1,518 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 0,156 0,577 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 1,24 2,062 0,156 0,399 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   4,801 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 35,331 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 32 
Návrhová tepelná ztráta prostupem  m.č.11 Obývací pokoj ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe)    W 1130,6 
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Místnost č.12 - Kuchyně 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 2,175 0,700 1 1,523 
6 Zateplená vnější stěna tl. 330 mm 9,467 0,174 1 1,648 
26 Zateplená střecha 11,64 0,103 1 1,197 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 4,368 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
16 Okno Dare 2,175 0,400 1 0,870 
6 Zateplená vnější stěna tl. 330 mm 9,467 0,250 1 2,367 
26 Zateplená střecha 11,64 0,000 1 0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 3,237 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 7,605 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
          0,000 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 0,000 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
          0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,000 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 0,000 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
12,15 10,480 2,32 
Kód 
Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,230 12,15 2,795 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 2,795 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,50 1 0,725 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 2,026 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 1,16 0,700 0,469 0,381 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 0,469 1,731 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 4,644 0,651 0,469 1,418 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 9,5448 0,651 0,156 0,972 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 4,0344 1,460 0,156 0,920 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   5,422 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 15,053 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 32 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.12 Kuchyně ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 481,7 
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Místnost č.13 - Předsíň 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m2 W/m2K [] W/K 
16 Okno Dare 2,175 0,091 1 0,199 
12 Dveře dvojité 1,576 1,464 1 2,307 
6 Zateplená vnější stěna tl. 330 mm 18,839 0,174 1 3,280 
26 Zateplená střecha 13,59 0,103 1 1,398 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 7,183 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
16 Okno Dare 2,175 0,400 1 0,870 
12 Dveře dvojité 1,576 0,500 1 0,788 
6 Zateplená vnější stěna tl. 330 mm 18,839 0,100 1 1,884 
26 Zateplená střecha 13,59 0,000 1 0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 3,542 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního prostoru Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 10,725 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m2 W/m2K [] W/K 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 3,416 0,651 0,5 1,113 
13 Dveře vnitřní 3,152 2,344 0,5 3,694 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 2,088 1,460 0,5 1,524 
21 Podlaha nad  sklepem 3,234 0,307 0,5 0,497 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 6,827 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 3,416 0,050 1 0,171 
13 Dveře vnitřní 3,152 0,500 1 1,576 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 2,088 0,250 1 0,522 
21 Podlaha nad  sklepem 3,234 0,100 1 0,323 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 2,592 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný prostor Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 9,420 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m2 m m 
13,59 15,060 1,80 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m2 ∙ K W/m2K m2 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,250 13,59 3,398 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 3,398 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,41 1 0,591 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 2,007 
Tepelné ztráty do prostoru vytápěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m2K [] W/K 
13 Dveře vnitřní 3,152 2,344 -0,185 -1,368 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 5,1316 1,460 -0,185 -1,387 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 2,684 2,062 -0,185 -1,025 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 7,38 0,651 -0,185 -0,890 
13 Dveře vnitřní 2,364 2,344 -0,333 -1,847 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 4,8096 0,651 -0,333 -1,044 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   -7,562 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 14,590 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 15 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 27 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.13 Předsíň ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 393,9 
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Místnost č.14 - Ložnice 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 2,38 0,091 1 0,218 
5 Zateplená vnější stěna tl. 480 mm 1,870 0,204 1 0,382 
1 Nezateplená vnější stěna tl. 550 mm 10,291 0,983 1 10,112 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 10,711 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
16 Okno Dare 2,38 0,400 1 0,952 
5 Zateplená vnější stěna tl. 480 mm 1,870 0,050 1 0,093 
1 Nezateplená vnější stěna tl. 550 mm 10,291 0,350 1 3,602 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 4,647 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 15,358 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
23 Strop 1NP 14,006 0,091 0,953 1,220 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 7,987 2,062 0,953 15,687 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 16,906 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
23 Strop 1NP 14,01 0,000 1 0,000 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 7,987 0,350 1 2,796 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 2,796 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 19,702 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
14,006 16,040 1,746 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,220 14,006 3,081 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 3,081 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,50 1 0,725 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 2,234 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 10,240 2,062 0,156 3,299 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 0,156 0,577 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 1,130 1,460 0,156 0,258 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 4,7104 1,460 -0,125 -0,860 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   3,274 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 40,568 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 32 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.14 Ložnice ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 1298,2 
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Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
2 Nezateplená vnější stěna tl. 520 mm 9,662 0,890 1 8,602 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 8,602 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
2 Nezateplená vnější stěna tl. 520 mm 9,662 0,100 1 0,966 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,966 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 9,568 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
23 Strop 1NP 9,579 0,091 0,953 0,834 
7 Zateplená vnitřní stěna tl. 230 mm 7,987 0,346 0,500 1,384 
21 Podlaha nad  sklepem 9,579 0,307 0,500 1,472 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 3,690 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
23 Strop 1NP 9,579 0,000 1 0,000 
7 Zateplená vnitřní stěna tl. 230 mm 7,987 0,050 1 0,399 
21 Podlaha nad  sklepem 9,579 0,050 0,500 0,239 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,639 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 4,329 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
      
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
            
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 0,000 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
      0,000 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 0,000 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
13 Dveře vnitřní 1,182 2,344 0,250 0,693 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 7,570 0,651 0,250 1,233 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 4,880 1,460 0,111 0,792 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 5,612 2,062 0,111 1,286 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   4,003 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 17,899 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 24 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 36 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.15 Koupelna ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 644,4 
 
 
 
 
Přílohy  Bc. Jan Železný 
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Místnost č.17 - Zimní zahrada 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
12 Dveře dvojité 1,576 1,464 1 2,307 
7 Zateplená vnitřní stěna tl. 230 mm 6,874 0,346 1 2,382 
17 Okna zimní zahrada 9,6 1,300 1 12,480 
19 Polykarbonát 24,24 2,000 1 48,480 
15 Dřevo zimní zahrada 1,700 1,195 1 2,032 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 67,680 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
12 Dveře vnější 1,576 0,400 1 0,630 
7 Zateplená vnitřní stěna tl. 230 mm 6,874 0,300 1 2,062 
17 Okna zimní zahrada 9,6 0,400 1 3,840 
19 Polykarbonát 24,24 0,200 1 4,848 
15 Dřevo zimní zahrada 1,700 0,400 1 0,680 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 12,061 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 79,741 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
          0,000 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 0,000 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
          0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,000 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes 
nevytápěný prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 0,000 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
18,564 17,24 2,154 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,290 18,564 5,384 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 5,384 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,06 1 0,085 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 0,459 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 4,576 0,700 -0,882 -2,826 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 5,6128 1,460 -0,882 -7,230 
16 Okno Dare 1,16 0,700 -0,882 -0,716 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 -0,882 -3,259 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 4,644 0,651 -0,882 -2,669 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými 
teplotami 
Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   -16,701 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 63,499 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 5 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 17 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.17 Zimní zahrada ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 1079,5 
Energetický ústav  Obor termomechaniky a techniky prostředí 
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Místnost č.18 - Dílna 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
1 Nezateplená vnější stěna tl. 550 mm 11,544 0,983 1 11,343 
18 Okna stará dřevěná 1,44 2,800 1 4,032 
18 Okna stará dřevěná 0,5 2,800 1 1,400 
3 Nezateplená vnější stěna tl. 330 mm 9,9 1,632 1 16,153 
18 Okna stará dřevěná 0,5 2,800 1 1,400 
14 Dveře vnější 5,39 2,970 1 16,010 
3 Nezateplená vnější stěna tl. 330 mm 5,654 1,632 1 9,225 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 59,562 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
1 Nezateplená vnější stěna tl. 550 mm 11,544 0,350 1 4,040 
18 Okna stará dřevěná 1,44 0,500 1 0,720 
18 Okna stará dřevěná 0,5 0,500 1 0,250 
3 Nezateplená vnější stěna tl. 330 mm 10,4 0,350 1 3,640 
18 Okna stará dřevěná 0,5 0,500 1 0,250 
14 Dveře vnější 5,39 0,300 1 1,617 
3 Nezateplená vnější stěna tl. 330 mm 6,154 0,100 1 0,615 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 11,133 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 70,695 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
          0,000 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 0,000 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
          0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,000 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 0,000 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
16,380 15,800 2,073 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
20 Nezateplená podlaha 1,322 0,600 16,380 9,828 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 9,828 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,41 1 0,591 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 5,806 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 11,84 2,062 -0,185 -4,521 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   -4,521 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 71,980 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 15 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 27 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.18 Dílna ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 1943,5 
Přílohy  Bc. Jan Železný 
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P3 - Součinitel prostupu tepla po zateplení 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál m W/mK m
2
K/W W/m
2
K 
1z Stěna vnější dílna+ložnice         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,150 0,750 0,200 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,050 0,278 0,180 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  5 Škvárobeton 0,300 0,740 0,405 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  4 Polystyren pěnový 0,100 0,035 2,857 
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040 
  Celková tloušťka a Uk 0,650   3,887 0,257 
2z Stěna vnější obývák + koupelna         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,450 0,750 0,600 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,030 0,139 0,216 
  11 Cementotřísková deska 0,030 0,240 0,125 
  4 Polystyren pěnový 0,100 0,035 2,857   
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013   
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
  Celková tloušťka a Uk 0,520   3,993 0,250 
3z vnější stěna dílna         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  5 Škvárobeton 0,300 0,740 0,405 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  4 Polystyren pěnový 0,150 0,035 4,286   
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013   
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,040 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,330   4,911 0,204 
11z Stěna kůlna         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,300 0,750 0,400 
  4 Polystyren pěnový 0,070 0,035 2,000 
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,390   2,685 0,372 
Energetický ústav  Obor termomechaniky a techniky prostředí 
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12z Dveře dvojité zateplené         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  6 Dřevo 0,030 0,180 0,167 
  40 Nevětraná vzduchová vrstva 0,050 0,139 0,360 
  4 Polystyren pěnový 0,025 0,035 0,714 
  6 Dřevo 0,030 0,180 0,167 
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
  Celková tloušťka a Uk 0,135   1,577 0,634 
14z Dveře vnější zateplené         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  4 Polystyren pěnový 0,030 0,035 0,857 
  6 Dřevo 0,030 0,180 0,167 
  31 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
  Celková tloušťka a Uk 0,060   1,194 0,838 
9z Zateplená vnitřní stěna cihla tl. 220 mm cihla         
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,150 0,750 0,200 
  4 Polystyren pěnový 0,100 0,035 2,857 
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  30 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
  Celková tloušťka a Uk 0,270   3,342 0,299 
 
  
Přílohy  Bc. Jan Železný 
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P4 - Tepelné ztráty prostupem tepla po zateplení  
Místnost č. 11 - Obývací pokoj 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
2z Stěna vnější obývák + koupelna 15,693 0,250 1 3,930 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 3,930 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
2z Stěna vnější obývák + koupelna 15,693 0,100 1 1,569 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 1,569 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 5,499 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
11z Stěna kůlna 10,752 0,372 0,95 3,785 
23 Strop 1NP 25,746 0,091 0,95 2,242 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 6,027 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
11z Stěna kůlna 10,752 0,150 1,00 1,613 
23 Strop 1NP 25,746 0,000 1 0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 1,613 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 7,640 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
25,746 20,660 2,49 
Kód 
Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,250 25,746 6,437 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 6,437 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,50 1 0,725 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 4,666 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 4,576 0,700 0,469 1,502 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 5,6128 1,460 0,469 3,841 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 5,888 2,062 -0,125 -1,518 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 0,156 0,577 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 1,24 2,062 0,156 0,399 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   4,801 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 22,607 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 32 
    
Návrhová tepelná ztráta prostupem  m.č.11 Obývací pokoj ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 723,4 
Energetický ústav  Obor termomechaniky a techniky prostředí 
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Místnost č.13 - Předsíň 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m2 W/m2K [] W/K 
16 Okno Dare 2,175 0,091 1 0,199 
12 Dveře dvojité 1,576 1,464 1 2,307 
6 Zateplená vnější stěna tl. 330 mm 18,839 0,174 1 3,280 
26 Zateplená střecha 13,59 0,103 1 1,398 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 7,183 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
16 Okno Dare 2,175 0,400 1 0,870 
12 Dveře dvojité 1,576 0,500 1 0,788 
6 Zateplená vnější stěna tl. 330 mm 18,839 0,100 1 1,884 
26 Zateplená střecha 13,59 0,000 1 0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 3,542 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 10,725 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m2 W/m2K [] W/K 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 3,416 0,651 0,5 1,113 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 0,5 1,847 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 0 0,000 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 3,664 1,460 0,5 2,674 
21 Podlaha nad  sklepem 3,234 0,307 0,5 0,497 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 6,131 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 3,416 0,050 1 0,171 
13 Dveře vnitřní 3,152 0,500 1 1,576 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 2,088 0,250 1 0,522 
21 Podlaha nad  sklepem 3,234 0,100 1 0,323 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 2,592 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 8,723 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m2 m m 
13,59 15,060 1,80 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m2 ∙ K W/m2K m2 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,250 13,59 3,398 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 3,398 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,41 1 0,591 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 2,007 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m2K [] W/K 
13 Dveře vnitřní 3,152 2,344 -0,185 -1,368 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 5,1316 1,460 -0,185 -1,387 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 2,684 2,062 -0,185 -1,025 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 7,38 0,651 -0,185 -0,890 
13 Dveře vnitřní 2,364 2,344 -0,333 -1,847 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 4,8096 0,651 -0,333 -1,044 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   -7,562 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 13,894 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 15 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 27 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.13 Předsíň ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 375,1 
Přílohy  Bc. Jan Železný 
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Místnost č.14 - Ložnice 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 2,38 0,091 1 0,218 
5 Zateplená vnější stěna tl. 480 mm 1,870 0,204 1 0,382 
1z Stěna vnější dílna+ložnice 10,291 0,257 1 2,647 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 3,247 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
16 Okno Dare 2,38 0,400 1 0,952 
5 Zateplená vnější stěna tl. 480 mm 1,870 0,050 1 0,093 
1z Stěna vnější dílna+ložnice 10,291 0,350 1 3,602 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 4,647 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 7,894 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
23 Strop 1NP 14,006 0,091 0,953 1,220 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 7,987 2,062 0,000 0,000 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 1,220 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
23 Strop 1NP 14,01 0,000 1 0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,000 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 1,220 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
14,006 16,040 1,746 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ 
K 
W/m
2
K m
2
 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,220 14,006 3,081 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 3,081 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. 
na 
jedn. 
na jedn. 
1,45 0,50 1 0,725 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou 
Ht,ig = 
(Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw 
W/K 
2,234 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
9z Zateplená vnitřní stěna cihla tl. 220 mm cihla 10,240 0,299 0,156 0,479 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 0,156 0,577 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 1,130 1,460 0,156 0,258 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 4,7104 1,460 -0,125 -0,860 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   0,454 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 11,802 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 32 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.14 Ložnice ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe)  W 377,7 
 
Energetický ústav  Obor termomechaniky a techniky prostředí 
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Místnost č.15 - Koupelna 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
2z Stěna vnější obývák + koupelna 9,662 0,250 1 2,420 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 2,420 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
2z Stěna vnější obývák + koupelna 9,662 0,050 1 0,483 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,483 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 2,903 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
23 Strop 1NP 9,579 0,091 0,953 0,834 
7 Zateplená vnitřní stěna tl. 230 mm 7,987 0,346 0,500 1,384 
21 Podlaha nad  sklepem 9,579 0,307 0,500 1,472 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 3,690 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
23 Strop 1NP 9,579 0,000 1 0,000 
7 Zateplená vnitřní stěna tl. 230 mm 7,987 0,050 1 0,399 
21 Podlaha nad  sklepem 9,579 0,050 0,500 0,239 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,639 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 4,329 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
      
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
            
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 0,000 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
      0,000 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 0,000 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
13 Dveře vnitřní 1,182 2,344 0,250 0,693 
8 Vnitřní stěna tvárnice tl. 170 mm 7,570 0,651 0,250 1,233 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 4,880 1,460 0,111 0,792 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 5,612 2,062 0,111 1,286 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   4,003 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 11,234 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 24 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 36 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.15 Koupelna ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 404,4 
 
Přílohy  Bc. Jan Železný 
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Místnost č.18 - Dílna 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
1z Stěna vnější dílna+ložnice 11,544 0,257 1 2,970 
18 Okna stará dřevěná 1,44 2,800 1 4,032 
18 Okna stará dřevěná 0,5 2,800 1 1,400 
3z vnější stěna dílna 9,9 0,204 1 2,016 
18 Okna stará dřevěná 0,5 2,800 1 1,400 
14z Dveře vnější zateplené 5,39 0,838 1 4,515 
3z vnější stěna dílna 5,654 0,204 1 1,151 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 17,484 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
1z Stěna vnější dílna+ložnice 11,544 0,050 1 0,577 
18 Okna stará dřevěná 1,44 0,500 1 0,720 
18 Okna stará dřevěná 0,5 0,500 1 0,250 
3z vnější stěna dílna 10,4 0,050 1 0,520 
18 Okna stará dřevěná 0,5 0,500 1 0,250 
14z Dveře vnější zateplené 5,39 0,300 1 1,617 
3z vnější stěna dílna 6,154 0,050 1 0,308 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 4,242 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního prostoru Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 21,726 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
          0,000 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 0,000 
Kód Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
          0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,000 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 0,000 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
16,380 15,800 2,073 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
20 Nezateplená podlaha 1,322 0,600 16,380 9,828 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 9,828 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,27 1 0,395 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 3,887 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
9z Zateplená vnitřní stěna cihla tl. 220 mm cihla 11,84 0,299 -0,455 -1,610 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   -1,610 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 24,002 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 15 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 27 
Návrhová tepelná ztráta prostupem m.č.18 Dílna ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe)  W 648,0 
Energetický ústav  Obor termomechaniky a techniky prostředí 
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P5 - Součinitel prostupu tepla pro nový pokoj 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál m W/mK m
2
K/W W/m
2
K 
1b Zateplená vnější stěna tl. 480 mm         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,300 0,740 0,405 
  4 Polystyren pěnový 0,150 0,035 4,286 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,040 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,480   4,899 0,204 
2b Zateplená vnější stěna tl. 330 mm cihla         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,150 0,750 0,200 
  4 Polystyren pěnový 0,150 0,035 4,286 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,040 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,330   4,693 0,213 
3b Zateplená vnitřní stěna tl. 480 mm         
  30 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,130 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  1 Plná pálená cihla 0,300 0,740 0,405 
  4 Polystyren pěnový 0,100 0,035 2,857 
  3 Omítka 0,020 0,800 0,025 
  31 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný 
tok) 
0,040 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,430   3,470 0,288 
4b Zateplená střecha nový pokoj         
  32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
  
  3 Omítka 0,010 0,800 0,013 
  4 Polystyren pěnový 0,100 0,035 2,857 
  6 Dřevo 0,015 0,180 0,083 
  4 Polystyren pěnový 0,250 0,035 7,143   
  6 Dřevo 0,025 0,180 0,139   
  12 Ocelový plech 0,005 40,000 0,000   
  32 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem 
nahoru) 
0,100 
  
  Celková tloušťka a Uk 0,405   10,435 0,096 
Přílohy  Bc. Jan Železný 
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P6 - Tepelné ztráty prostupem tepla po zateplení s novým pokojem 
Místnost č. 11 - Obyvací pokoj 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
2z Stěna vnější obývák + koupelna 15,693 0,250 1 3,930 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 3,930 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
2z Stěna vnější obývák + koupelna 15,693 0,050 1 0,785 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,785 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 4,715 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
23 Strop 1NP 25,746 0,091 0,95 2,242 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 2,242 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
23 Strop 1NP 25,746 0,000 1 0,000 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 0,000 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 2,242 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
25,746 20,660 2,49 
Kód 
Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,250 25,746 6,437 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 6,437 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,50 1 0,725 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 4,666 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 4,576 0,700 0,469 1,502 
10 Vnitřní stěna cihla tl. 320 mm cihla 5,613 1,460 0,469 3,841 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 5,888 2,062 -0,125 -1,518 
13 Dveře vnitřní 1,576 2,344 0,156 0,577 
9 Vnitřní stěna cihla tl. 170 mm cihla 1,240 2,062 0,156 0,399 
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   4,801 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 16,425 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 32 
Návrhová tepelná ztráta prostupem  m.č.11 Obývací pokoj ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 525,6 
 
Energetický ústav  Obor termomechaniky a techniky prostředí 
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Místnost č. 19b - Pokoj nový 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk e Ak.Uk.e 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
16 Okno Dare 2,380 0,700 1 1,666 
2b Zateplená vnější stěna tl. 330 mm cihla 9,780 0,213 1 2,084 
1b Zateplená vnější stěna tl. 480 mm 12,032 0,204 1 2,456 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 6,206 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
16 Okno Dare 2,380 0,400 1 0,952 
2b Zateplená vnější stěna tl. 330 mm cihla 9,780 0,100 1 0,978 
1b Zateplená vnější stěna tl. 480 mm 12,032 0,100 1 1,203 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 3,133 
Celkový součinitel tepelné ztráty do venkovního 
prostoru 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 9,339 
Tepelné ztráty přes nevytápěný prostor 
  
Kód 
Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
m
2
 W/m
2
K [] W/K 
3b Zateplená vnitřní stěna tl. 480 mm 11,136 0,288 0,88 2,827 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uk∙ek W/K 2,827 
Kód 
Tepelný most 
Ak ∆Utb e Ak.Utb.e 
m2 W/m2.K [] W/K 
3 Nezateplená vnější stěna tl. 330 mm 11,136 0,150 1,00 1,670 
Celkem tepelné mosty Σk∙Ak∙∆Utb∙ek W/K 1,670 
Celkový součinitel tepelné ztráty přes nevytápěný 
prostor 
Ht,ie = Σk∙Ak∙Uk∙ek + Σk∙Ak∙∆Utb∙ek 4,497 
Tepelné ztráty zeminou 
  
Výpočet B' 
Ag P B´ = 2 ∙ Ag/P 
m
2
 m m 
20,66 18,200 2,27 
Kód 
Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak∙Uequiv,k 
W/m
2
 ∙ K W/m
2
K m
2
 W/m 
22 Podlaha 1NP 0,191 0,250 25,746 6,437 
Celkem stavební části Σk∙Ak∙Uequiv,k W/K 6,437 
Korekční součinitelé 
fg1 fg2 Gw fg1∙fg2∙Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. 
1,45 0,50 1 0,725 
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou Ht,ig = (Σk∙Ak∙Ukequiv,k)∙fg1∙fg2∙Gw W/K 4,666 
Tepelné ztráty do prostoru vytapěných na rozdílné teploty 
  
Kód Stavební část 
Ak Uk fij Ak∙Uk∙fij 
m2 W/m
2
K [] W/K 
  
 
        
Celkový součinitel ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami Ht,ij = Σk∙fij∙Ak∙Uk   0,000 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij W/K 18,503 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe ⁰C -12 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ⁰C 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ⁰C 32 
Návrhová tepelná ztráta prostupem  m.č.11 Obývací pokoj ΦT,i = HT,i ∙ (θint,i - θe) W 592,1 
Přílohy  Bc. Jan Železný 
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P7 - Tepelné ztráty větráním pro nový pokoj 
 
Výpočet tepelných ztrát větráním, přirozené větrání – Nový pokoj 
č. místnosti 19b 
Označení místnosti Pokoj 
nový 
Objem místnosti Vi m3 20,66 
Výpočtová venkovní teplota θe °C -12 
Výpočtová vnitřní teplota θi °C 20 
N
ej
m
e
n
ší
 
h
yg
ie
n
ic
ké
 
p
o
ža
d
av
ky
 
Nejmenší hygienická intenzita výměny 
vzduchu nmin,i h
-1 0,5 
Nejmenší hygienické množství vzduchu V'min,i m
3/h 10,33 
M
n
o
žs
tv
í v
zd
u
ch
u
 
in
fi
lr
ac
e 
Nechráněné otvory - - 1 
Intenzita výměny vzduchu při 50Pa 
n50 h
-1 3 
Činitel zaclonění e - 0,03 
Výškový korekční činitel ε - 1 
Množství vzduchu infiltrací  V'inf,i m
3/h 3,72 
V
ýp
o
če
t 
te
p
e
ln
é
 
zt
rá
ty
 v
ě
tr
án
ím
 Zvolená výpočtová hodnota V'i = 
max(V'inf,i;V'min,i) V'i m3/h 10,33 
Návrhový součinitel Hv,i W/K 3,51 
Teplotní rozdíl θint,i -θe  °C 32 
Návrhová tepelná ztráta větráním  ϕv,i W  112,40 
 
  
Energetický ústav  Obor termomechaniky a techniky prostředí 
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P8 – Výpočet tlakových ztrát  
 
Okruh přes otopné těleso 15r (trubkové otopné těleso) 
Číslo 
úseku 
Q m l d w R R∙l  Z R∙l + Z 
W kg/hod m mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa 
1 194 16,69 2,10 10 0,060 10,92 22,93 6,9 12,26 35,19 
1z 194 16,69 2,18 10 0,060 10,92 23,80 22,9 40,70 64,50 
Celkem tlaková ztráta 99,695 Pa 
Z přípojka z AKU do rozvaděče 
Číslo 
úseku 
Q m l d w R R∙l  Z R∙l + Z 
W kg/hod m mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa 
2 5554 507,16 3,24 20 0,458 132,71 429,98 9 923,35 1353,33 
2z 5554 507,16 2,38 20 0,458 132,71 315,85 9 923,35 1239,20 
Celkem tlaková ztráta 2592,54 
Okruh z TČ do OT 18 Dílna 
Číslo 
úseku 
Q m l d w R R∙l  Z R∙l + Z 
W kg/hod m mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa 
3 6444 960,00 1,79 25 0,554 141,50 253,29 3,9 587,23 840,51 
4 890 76,56 1,30 15 0,123 20,24 26,31 4,1 30,30 56,61 
4z 890 76,56 0,50 15 0,123 20,24 10,12 22 162,56 172,68 
3z 6444 960,00 1,46 25 0,554 141,50 206,59 3,5 527,00 733,59 
  Tlakové ztráty TČ  V m3/h 0,97 2200,00 
Celkem tlaková ztráta 4003,39 
Okruh z TČ do AKU 
Číslo 
úseku 
Q m l d w R R∙l  Z R∙l + Z 
W kg/hod m mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa 
3 6444 960,00 1,79 25 0,554 141,50 253,29 3,9 587,23 840,51 
5 5554 477,76 12,43 25 0,276 41,84 520,06 11,4 425,14 945,20 
5z 5554 477,76 11,02 25 0,276 41,84 461,07 6,5 242,40 703,47 
3z 6444 960,00 1,46 25 0,554 141,50 206,59 5,6 843,20 1049,79 
  Tlakové ztráty TČ  V m3/h 0,97 2200,00 
Celkem tlaková ztráta 5738,98 
 
